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Vorwort zur dritten Auflage. 



Obwohl seit dem Erscheinen der letzten Auflage erst 8 Monate 
verstrichen sind, hat sich doch abermals die Nothwendigkeit zu ein- 
greifenden Aenderungen geltend gemacht. 

Dieselben betreffen den feineren Bau der quergestreiften Muskel- 
fasern, eine neue Eintheilung der Drüsen nach den Vorschlägen Flem- 
ming's, sowie eine neue Darstellung des Zusammenhanges der Netz- 
hautelemente auf Grund der Untersuchungen Dogiel's, dessen Prä- 
parate mir vorgelegen haben. Letzteren Schilderungen sind neue 
schematische Zeichnungen beigegeben worden. Kleinere Zusätze haben 
die Kapitel „Geschlechtsorgane'* und „Haut" erfahren. 

, Im technischen Abschnitte ist statt der Weigert'schen Färbung 
die Methode Pal's gesetzt worden, welche die Vorzüge rascherer 
Ausführbarkeit und minderer Säureempfindlichkeit der Präparate be- 
sitzt. Für Vergoldimg habe ich (pag. 263) die von Drasch empfohlene 
Methode eingefügt, der ich treffliche Resultate verdanke. Die eine 
der neuen Homhautfiguren (Fig. 182) ist die getreue Abbildung eines 
nach dieser Methode hergestellten Präparates. 

Im Uebrigen ist, von kleineren Ausbesserungen abgesehen, Alles 
beim Alten geblieben. 

Würzburg, im Dezember 1888. 



Der Verfasser. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die zweite Auflage, welche ich hiermit der OefiEentUchkeit über- 
gebe, hat nach verschiedenen Richtungen hin Verbesserungen und 
Erweiterungen erfahren. 

Vorzugsweise betrifft dies den deskriptiven Theil des Lehr- 
buches ; das Kapitel über Zellstruktur und Zelltheilimg, über Knochen, 
über Entwicklung der Samenfäden, über Haarwechsel imd über die 
Gefässe des Labyrinthes sind auf Grimdlage im vergangenen Jahre 
erschienener Publikationen neu bearbeitet, zum Theil mit neuen Ab- 
bildungen versehen worden. Auch in anderen Kapiteln wird der auf- 
merksame Leser die bessernde Hand nicht vermissen. 

Im technischen Abschnitte sind dagegen — abgesehen von einer 
kurzen Anleitung zum Messen und von der Angabe der Golgi'schen 
Methode — keine wesenthchen Vermehrungen eingetreten. Ich bin 
in dieser Hinsicht dem im Vorworte zur ersten Auflage entwickelten 
Programme treu gebheben. In anderer Beziehung jedoch habe ich 
eine Aenderung eintreten lassen. Von verschiedenen Seiten gestellten 
Anforderungen folgend, habe ich eine kurze Vorschrift zur Hand- 
habung des Mikrotoms und der wichtigsten, dazu gehörigen Ein- 
bettungsmethoden in einem Anhange beigefügt, Doch möchte ich 
hier noch einmal betonen, dass ich zur Herstellung der in diesem 
Buche abgebildeten Präparate ein Mikrotom für durchaus überflüssig 
erachte. Eine nur einigermassen geübte Hand wird mit einem ein- 
fachen Rasirmesser vollkommen Genügendes erzielen. Zum Zwecke 
eingehender Studien, zur Anfertigung von sehr feinen Schnitten, 
lückenlosen Serien und Demonstrationspräparaten mag dagegen das 
Mikrotom gebraucht werden. Neu ist endlich die am Schlüsse der 
technischen Vorschriften angefügte Tabelle, welche die Vorschriften 



Vorwort zur fönften Auflage. 



Unsere Kenntnisse über den feineren Bau des Körpers haben 
in den letzten Jahren wieder eine so vielfache Bereicherung erfahren, 
dass eine erneute Bearbeitung mehrerer Kapitel erfolgen musste. 
Es betrifft dieselbe vorzugsweise die Kapitel über allgemeine Zellen- 
lehre, über das Skeletsystem, über Muskeln, über das Centralnerven- 
system und die Nervenendapparate. Wenn dabei der Text nicht 
wesentlich vermehrt wurde, so ist das dem Umstand zu verdanken, 
dass die neuen Thatsachen zum Theil eine Vereinfachung der Dar- 
stellung ermögUchten. Mein Vorhaben, die kleinen Abbildungen 
durch grössere, übersichtlichere zu ersetzen, konnte aus Mangel an 
Zeit nur zum kleinsten Theil ausgeführt werden, da ich mich nicht 
entschliessen konnte, nicht fachmännischen, wenn auch kimstgeübten 
Händen die Anfertigung zu übertragen. Alle neuen Figuren sind 
von mir selbst gezeichnet worden. 

Von neuen Methoden ist die Ehr lieh 'sehe vitale Methylen- 
blaufärbung nach Dogiel's Modifikation, femer die Darstellung der 
GallenkapUlaren nach Böhm-Oppel aufgenommen worden. Allen, 
die sich iu mikroskopisch -technischer Beziehung weiter ausbilden 
wollen, sei das kleine Buch ^) dieser Autoren auf das Beste empfohlen. 
Es sollte in keinem mikroskopischen Laboratorium fehlen. 

Die Methode über Härtung des Celloidins und Aufhellung der 
Celloidinschnitte hat mir Herr Dr. O verton, Privatdocent der Bo- 
tanik an unserer Hochschule, dessen Umgang mir in so vieler Be- 
ziehung werthvoll ist, mitgetheilt. 



Zürich, im März 1892. 



Philipp Stöhr. 



1) Böhm*Oppel, Taschenbuch der mikroskopischen Technik. München 1890. 



Vorwort zur vierten Auflage. 



Die vierte Auflage unterscheidet sich von ihren Vorgängerinnen 
hauptsächUch dadurch, dass ich eine andere Eintheilung und zwar 
die nach den Geweben getroffen habe. Diese Neuerung hatte natür- 
Uch eine ganze Reihe von Umordnungen im Gefolge, so dass der 
erste Theil des Buches in wesentlich anderer Fassung erscheint. 

Aber auch in der Reihenfolge der Organe glaubte ich einige 
Aenderungen eintreten lassen zu müssen: Die weite Verbreitung der 
Gefässe schien mir deren Voranstellung zu rechtfertigen. Entwick- 
lungsgeschichtUchen Forderungen Rechnung tragend, habe ich die 
Thymus in das Anhangs-Kapitel zu den Athmirngsorganen gestellt; 
auch die Nebenniere hat einen anderen Platz — beim Nervensystem 
— erhalten. 

Nach Massgabe neuer Forschungen hat auch der Text an vielen 
Stellen Verbesserungen erfahren; die wesentUchsten betreffen das 
Nervensystem, woselbst [den wichtigen Resultaten Golgi's die ge- 
bührende Würdigung zu Theil wurde. 

In den technischen Abschnitt habe ich neu aufgenommen: die 
Chrom-Essigsäure als| theilweisen Ersatz für die kostspielige Chrom- 
osmium-Essigsäure, eine neue, kürzere Methode Golgi's, ferner eine 
Methode zur Färbung [der Zellen des Centralnervensytems, die ich 
von meinem Kollegen Oscar Schnitze gelernt habe, dann Hermann 's 
Platinchloridmischung, endlich die Verwendung der Salpetersäure als 
Fixirungsmittel. 

Den neuen Figuren liegen z. Th. Präparate, die nach den oben 
genannten Methoden hergestellt wurden, zu Grunde. Die Zeichnungen 
habe ich mit Ausnahme der Figuren 63 und 115, welche ich Herrn 
Schröter in Hottingen verdanke, selbst angefertigt. 



Zürich, am 15. August 1890. 



Philipp Stöh/r. 



Vorwort. XI 

Wer gute Präparate anfertigen will, muss schon vorher Kenntniss 
der anatomischen Thatsachen besitzen. Ich habe deswegen einen 
kurzen Abriss der gesammten mikroskopischen Anatomie des Menschen 
beigefügt und denselben mit zahlreichen Abbildungen versehen. Auf 
die Anfertigung der Abbildungen habe ich eine ganz besondere Sorg- 
falt verwendet; sind sie ja doch nicht nur zur Erläuterung des Textes, 
sondern auch als Wegweiser beim Mikroskopiren die werthvollsten 
Hilfsmittel. SämmtUche Figuren sind nach Präparaten^) gezeichnet, 
welche nach den hier angegebenen Methoden von mir angefertigt worden 
sind. Alle Zeichnungen sind mit Hilfe von Zeichenapparaten bei stets 
gleicher Höhe des Zeichentisches aufgenommen worden, können also 
bei Messungen mit einander verglichen werden^). Ich habe mich dabei 
bestrebt, die Objekte in mögUchster Treue wiederzugeben. Die be- 
liebte Methode, Objekte bei schwachen Vergrösserungen zu zeichnen 
und die Details mit Hilfe starker Vergrösserungen nachzutragen, so- 
wie das „Halbschematisiren" habe ich vermieden. Solche Abbildungen 
mögen in anderen Lehrbüchern Platz finden ; hier, wo es sich darum 
handelt, dem Miskroskopirenden zu zeigen, wie ein Objekt bei einer 
bestimmten Vergrösserung wirkhch aussieht, würde die Anwendung 
derartiger Figuren zu Irrungen führen. Der Anfänger neigt ohnehin 
zu der unmöglichen Anforderung, dass ein Präparat Alles zeigen soll. 
Viele Figuren würden schöner sein, wenn ich sie in grösseren Dimen- 
sionen ausgeführt hätte; allein ich habe das absichtlich unterlassen; 
einmal, weil ich dem von Anfängern so beUebten vorwiegenden Ge- 
brauch der stärkeren Vergrösserungen nicht Vorschub leisten wollte, 
und zweitens, weil ich dem Mikroskopirenden zeigen möchte, dass oft 
kleine Bezirke eines Präparates hinreichen, um sich über den Bau 
eines Organes zu unterrichten. 

In Rücksicht darauf, dass dem Studirenden nur selten Mikroskope 
zu Gebote stehen, welche eine stärkere als 600fache Vergrösserung 
liefern, habe ich unterlassen, mit sehr starken Objektiven untersuchte 
Präparate zu zeichnen. Die Vergrösserungen 50 — 100 entsprechen 
den gewöhnlichen Mikroskopen beigegebenen schwächeren Objek- 
tiven, die Vergrösserungen 240 — 560 den stärkeren Objektiven mit 



1) Ich habe, wo immer nur möglich, zu den Organpräparaten Theile des mensch- 
lichen Körpers benutzt; ans diesem Grunde habe ich auch ein von Hans Virchow her- 
gestelltes Retinapräparat (Fig. 187) und ein Nebennierenpräparat Gottschau's (Fig. 93, B) 
abgebildet. Sämmtliche Maassangaben betreffen Theile des Menschen. 

2) Die Präparate sind nicht nur z. B. bei 50- etc. f acher Vergrösserung gezeichnet, 
sondern auch in der That 50 fach vergrössert. 



XII Vorwort. 

eingeschobenem oder mehr oder weniger ausgezogenem Tubus und 
schwachem oder mit mittlerem Okulare^). Für Vergrösserungen unter 
50 nehme man theils Lupen*), theils schwache Objektive, die man 
auch durch Auseinanderschrauben des schwächeren Objektives (3 bei 
Leitz, 4 bei Hartnack) herstellen kann^). 

Litteratumachweise habe ich dem Texte nicht beigefügt ; sie 
würden, wenn sie in brauchbarer Form gegeben worden wären, den 
Umfang des Buches über Gebühr ausgedehnt haben. Wer sich in 
dieser Hinsicht w^eiter unterrichten will, der möge ausser den Hofmann- 
Schwalbe'schen (früher Henle - Meissner'schen) Jahresberichten die 
Lehrbücher von Kölliker*), Schwalbe*) und Stricker®) zu Rathe 
ziehen. Für technische Angaben sei ganz besonders Ranvier's treff- 
liches technisches Lehrbuch der Histologie'^) empfohlen. Werthvolles 
findet sich endlich in der Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie 
und für mikroskopische Technik. 



Meinem Verleger, Herrn Gustav Fischer, sei hier mein ganz 
besonderer Dank ausgesprochen für die der Ausstattung des Buches 
zugewendete Sorgfalt, sowie für die LiberaUtät, welche mir die Bei- 
fügung so zahlreicher, aus der bekannten Anstalt von Tegetmeyer 
hervorgegangener Holzschnitte ermögUchte. 

Würzburg, im September 1886. 

FhUipp Stöhr. 



1) In den den neuen Mikroskopen von Leitz beigegebenen Tabellen sind sämmtUche 
Zablen etwas höher, als die meinen Zeichnungen beigefügten Werthe. Der Grund liegt 
darin, dass ich bei der Anwendung der Zeichenapparate ein Okular benützt habe, das 
schwächer ist, als Okular 1 Leitz. 

2) Statt der Lupe kann man sich bei fertigen Präparaten auch eines der Okulare 
bedienen. Man setzt das Okular mit der oberen (sog. Okular-Linse) auf die Rückseite 
des gegen das Licht gehaltenen Objektträgers und betrachtet von der unteren (sog. Eollektiy-) 
Linse des Okulares aus. 

3) Dadurch wird eine ca. 20 — 40 fache Vergrösserung erzielt. Man vergesse nicht, 
bei solchen Vergrösserungen den Planspiegel anzuwenden. 

4) Mikroskopische Anatomie. Zweiter Band 1850 — 52 und Handbuch der Gewebe« 
lehre des Menschen. Leipzig 1867. 

^) Lehrbuch der Anatomie von Hofmann-Schwalbe. 2. Band, zweite und dritte 
Abtheilung. 

6) Handbuch der Lehre von den Geweben. 1872. 
') üebersetzt von Nicati und v. Wyss. Leipzig 1877. 



Vorwort. IX 

nach der Schwierigkeit der Ausführung sowie der Beobachtung ordnet 
und den Anfänger vor misslungenen Versuchen, die ihn abschrecken 
könnten, mögUchst bewahren soll. Derjenige, der sich durch die trotz 
aller Einschränkung immer noch ansehnüche Menge mikroskopischer 
Hilfsmittel zurückschrecken Hesse, zu Hause sich ein kleines Labora- 
torimn einzurichten, möge aus dieser Tabelle ersehen, dass es keines- 
wegs, um anzufangen, gleich des ganzen Apparates bedarf. Schon 
mit Alkohol, mit Müller' scher Flüssigkeit, mit destillirtem Wasser imd 
einem Fläschchen Böhmer'schen Haematoxylins lässt sich eine statt- 
Hche Reihe von Präparaten herstellen. 

Zum Schlüsse sei allen Herren Kollegen, welche mir für die 
Bearbeitung dieser Auflage werthvolle Rathschläge zu Theil werden 
Hessen, mein bester Dank ausgesprochen. 

Würzburg, un März 1888. 



Der Verfasser. 



Vorwort zur ersten Auflage. 



Vorliegendes Buch ist bestimmt, durch Anleitung zu mikro- 
skopischen Präparirübungen den Studirenden in Stand zu setzen, auch 
hier von dem wichtigsten Lernmittel der Anatomie, dem Präpariren 
und dem Studium des Präparates, erfolgreichen Gebrauch zu machen. 

Bei der Abfassung der technischen Vorschriften bin ich von der 
Voraussetzung ausgegangen, dass der Studirende durch den Besuch 
eines mikroskopischen Kursus mit den einzelnen Bestandtheilen des 
Mikroskopes und den einfachen Handhabungen derselben bekannt ist. 
Derartige Kenntnisse lassen sich mühelos durch direkte Unterweisung, 
schwer aber und nur auf weiten Umwegen durch schriftUche Anleitimg 
aneignen. 

Bei der Auswahl aus dem reichen Schatze der mikroskopischen 
Methoden habe ich mich nur auf die Angabe einer mögUchst kurzen 
Reihe mögüchst einfacher Hilfsmittel beschränkt. Der Studirende wird 
durch die stets wiederholte Anwendung immer derselben, genau vor- 
geschriebenen Methoden nicht nur rasch lernen, diese vollkommen 
zu beherrschen, sondern auch bald im Stande sein, nach anderen, in 
diesem Buche nicht angegebenen, nicht so genauen Vorschriften zu 
arbeiten. Aus diesem Grimde habe ich auf die Empfehlung vieler, 
selbst trefflicher Methoden verzichtet. 

Die Handhabung des Mikrotoms glaubte ich vollkommen aus 
einer Technik für Studirende verbannen zu müssen. So unschätzbar 
dieses Instrument in mikroskopischen Laboratorien ist, für imsere 
Zwecke hier ist ein Mikrotom ganz entbehrlich; ein scharfes Rasir- 
messer leistet dieselben, ja noch bessere Dienste, da es nicht die zeit- 
raubenden Vorbereitungen erfordert, wie das Mikrotom. Wer aber 
gelernt hat, mit einem Rasirmesser gute Schnitte zu machen, der 
wird auch dann, wenn ihm ein Mikrotom zur Verfügung steht, sich 
desselben nur im Nothfalle bedienen. 
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I. Abschnitt. 

AUgemeine Technik. 



I. Die Einrichtung des Laboratorium. 

1. Instrumente. 

Das Mikroskop. Aus eigener Erfahrung kenne ich die aus den 
optischen Werkstatten von Hartnack in Potsdam, Leitz in Wetzlar, 
Seibert in Wetzlar und Zeiss in Jena hervorgegangenen Mikroskope, deren 
treffliche Leistungen ich schon vielfach erprobt habe^). Es ist nicht rath- 
sam, dass der Anfönger sich ein Mikroskop kaufe, ohne zuvor dasselbe einem 
Fachmanne zur Prüfung unterstellt zu haben. Zur guten Instandhaltung 
des Mikroskops ist es nöthig, dasselbe vor Staub zu schützen ; bei häufigem 
Gebrauche ist es am besten, das Mikroskop unter einer Glasglocke an einer 
dem Sonnenlichte nicht ausgesetzten Stelle aufzuheben. Der am Tubus sich 
bildende Schmutz wird mit einem trockenen Stückchen weichen Filtrirpapiers 
abgerieben ; Verunreinigungen der Linsen *) und des Spiegels sind mit weichem 

1) Studirenden der ersten Semester rathe ich, von Ankauf starker Okulare und 
Immersionsysteme zunächst Abstand zu nehmen. Man kaufe solche erst kurz vor Beginn 
bakteriologischer Untersuchungen. 

Folgende Zusammenstellungen sind zu empfehlen : 
Hartnack. Preisverzeichn. 1891. Mikroskop Nr. V. Preis 458 M.{ohne homog. Immers. 308 M) 

oder „ Nr. VI. „ 422 Ji ( „ „ „ 272 M) 

Leitz. „ „ Nr. 34. 1891. Mikroskop Nr. 5. Preis 355 Ji 

(ohne hamog. Imraers. und ohne Okul. lY 250 Ji) 
Seibert. „ „ Nr. 22. 1891. Mikroskop 4a. Preis 498 JL 

(ohne homog. Immers., Objektiv 3, u. Okul. 0. 272,50 M) 
Zeiss. „ „ Nr. 29. 1891. Zusammenstellung (pag. 110). 9)c. Preis 502 Ji) 

(ohne homogene Immers. 342 Ji) 
oder 10)c. Preis 484 Jd. (ohne homogene Immers. 324 J(>) 
Die meisten der für dieses Buch angestellten Untersuchungen habe ich mit einem 
Mikroskop yon Leitz vorgenommen. 

2) Die Objektivlinsen dürfen nicht auseinander geschraubt werden. 
StOhr, Histologie. 1 



2 Instrumente. 

Leder und wenn das nicht zum Ziele fuhrt (z. B. bei Beechmutzung mit 
Damarfimiss) mit einem weichen Leinwandläppchen zu entfernen, welches 
mit einem Tropfen reinem Spiritus befeuchtet ist Bei letzterer Procedur 
sei man sehr vorsichtig, damit nicht etwa der Weingeist in die Fassung 
der Linsen eindringe und den Kanadabalsam auflose, mit welchem die Linsen 
verkittet sind. Man wische deshalb schnell mit der befeuchteten Stelle 
des Läppchens den Schmutzfleck weg und trockne die Linse sorgfaltig ab. 
Die Schrauben des Mikroskops sind mit Petroleum zu putzen. 

Ein gutes Rasirmesser, dessen Klinge auf der einen Seite flach 
geschlifien ist. Das Messer ist immer scharf schneidend zu erhalten und 
muss vor jedesmaligem Gebrauche auf dem Streichriemen ohne Druck 
auszuüben abgezogen werden. Das Schleifen des Messers auf dem Steine 
ist dem Instrumentenmacher zu überlassen. Man benütze das Rasirmesser 
nur zum Anfertigen der feinen Schnitte. 

Ein feiner Schleifstein. 

Eine feine gerade Sc beere. 

Eine feine, leicht schliessende Pincette mit glatten oder nur wenig 
gekerbten Spitzen. 

Vier Nadeln mit Holzgriffen; zwd davon erhitze man, krümme 
sie dann leicht, erhitze sie abermals und steche sie in festes Paraffin, wo- 
durch sie wieder gehärtet werden. Die beiden anderen müssen stets sauber 
und fein zugespitzt erhalten werden; bei feinen Isolirarbeiten spitze und 
polire man die Nadeln erst auf dem Schleifsteine und dann auf dem Streich- 
riemen. Sehr brauchbar sind die sogenannten Staamadeln der Augenärzte. 

Nicht absolut noth wendig aber sehr brauchbar ist ein federnder Spatel 
aus Neusilber zum Uebertragen der Schnitte aus Flüssigkeiten auf den Objekt- 
träger. Man kann statt dessen auch ein mit breiter Klinge versehenes 
Messer aus dem anatomischen Präparirbestecke benützen. 

Stecknadeln, Igelstacheln, Korkplatten, ein feiner Maler- 
pinsel. 

Ein gelber Kreidestift zum Schreiben auf Glas*). 

Objektträger (eines der gebräuchlichen Formate) sollen von reinem 
Glase und nicht zu dick (1 — 1,5 mm) sein; Deckgläschen von ca. 15 mm 
Seite sind für die meisten Fälle gross genug; ihre Dicke darf zwischen 0,1 
bis 0,2 mm schwanken. 

Glasfläsc heben (sogen. Pulverflaschen), ein Dutzend, mit weitem 
Halse von 30 und mehr ccm Inhalt. Fläschchen mit Glasstöpsel sind zu 
theuer und nicht zu empfehlen, da die Stöpsel meist schlecht eingerieben sind. 

Einige grössere Prä paraten gl äser mit eingeschliffenem Glasdeckel, 
Höhe 8 — 10 cm, Durchmesser 6 — 10 cm; irdene Töpfe. 

1) Daa sind besondere von A. W. Faber in Nürnberg hergestellte Stifte, mit denen 
man auf Glas leicht schreiben kann. Ist dfls Glas fett, so muss es zuvor mit etwas 
Weingeist gereinigt werden. 



Instrumente. — Reagentien. 8 

Ein graduirtes Cyl inderglas 100 — 150 ccm enthaltend. Ein 
Glastrichter von ca. 8 — 10 cm oberem Durchmesser. 

Eine Pipette; man kann sich kleine Pipetten selbst verfertigen, indem 
man sich ein ca. 1 cm dickes, ca. 10 cm langes Glasröhrchen an einem 
Ende spitz auszieht und am anderen Ende ein ca. 6 cm langes Stückchen 
Gummirohr aufsetzt, das am oberen Ende mit einem starken Bindfaden fest 
zugebunden wird. 

Ein Dutzend Uhrgläser von ca. 5 cm Durchmesser. 

Ein Dutzend Reagirgläschen von ca. 10 cm Länge und ca. 12 nmi 
Weite. 

G las Stäbe von ca. 3 mm Dicke, 15 cm Länge, z. Th. an einem Ende 
spitz ausgezogen. 

Für Reagentien dienen alte Medizingläser, Weinflaschen etc., die man 
vorher gut gereinigt hat^). 

Kicht absolut nöthig, aber sehr brauchbar sind Präparaten schalen 
mit Glasdeckel*) von 10 — 12 cm Durchmesser. Statt derselben lassen sich 
für viele Fälle Untertassen, Futternäpfchen für Vögel etc. verwenden. 

Ein paar Bogen Filtrirpapier^), grosse und kleine gummirte Etiketten, 
weiche Leinwandlappen (alte Taschentücher), ein Handtuch, eine grössere 
und dne kleinere Flaschenbürste. 

Ein grosser Steinguttopf für die Abfälle. 

2. Reagentien^). 

Allgemeine Regeln. Man halte sich nicht zu grosse Quantitäten 
vorräthig, da viele Reagentien in verhältnissmässig kurzer Zeit verderben 
einzelne Reagentien (s. imten) sind erst kurz vor dem Gebrauche zu beziehen 
resp. zuzubereiten. Jede Flasche muss mit einer grossen, ihren Inhalt an- 
zeigenden Etikette versehen sein; es empfiehlt sich, nicht nur das Rezept der 
beireflenden Flüssigkeit, sondern auch die Art der Anwendung derselben auf 



1) Zum Reinigen genügt für die meisten Fälle das Ausbürsten der Flaschen mit 
Wasser, in anderen Fällen spüle man die Flaschen mit roher Salzsäure resp. mit Kali- 
lauge aus, dann mit gewöhnlichem Wasser, dann mit destillirtem Wasser und zum Schluss 
mit etwas Alkohol. 

2) Die meisten hier aufgezählten Glasgegenstände (auch Objektträger) sind billig 
bei W. P. Stender, Leipzig, Dampfglasschleiferei zu beziehen. Für grössere 
Präparatengläser empfehle ich H. Sjt6 in Schleusingen, Thüringen. 

3) Das sog. schwedische Filtrirpapier ist zu dick; das für unsere Zwecke passende 
Filtrirpapier kostet in besseren Papierhandlungen 70 Pfennige per Buch. 

4) Die Beagentien müssen aus guten Apotheken oder besonders empfohlenen Droguen- 
handlungen bezogen werden. In ersteren sind auch die meisten Farbstoffe zu haben. 
Vorzügliche Farbstoffe und Reagentien sind zu haben bei Dr. Grübler, physiol. 
ehem. Laboratorium, Leipzig, Bajersche Strasse 12. 

Anfänger wenden sich betreffs der verschiedenen Bezugsquellen immer am besten 
an die Dozenten der anatomischen Institute. 

1* 



4 KeagentieD. 

der Etikette aDzugeben. Sämmtliche Flaschen müssen fest mit Kork oder 
mit guten Glasstöpseln verschlossen sein. Die Flüssigkeit soll nicht bis zur 
Unterflache des Korkes reichen. 

1. Destillirtes Wasser 3 — 6 Liter. 

2. Kochsalzlösung 0,75®/o. Aq. destill. 200 ccm. 

Kochsalz 1,5 gr. 
Der Kork der Flasche muss mit einem bis zum Flaschenboden reichen- 
den Glasstab versehen sein. Die Flüssigkeit verdirbt leicht, nmss öfters neu 
bereitet werden. 

3. Alkohol, a) Alkohol absolutus. 200 ccm vorräthig zu 
halten. Der käufliche absolute Alkohol ist ca. 96^/oig und ist in den aller- 
meisten Fällen für mikroskopische Zwecke vollkommen genügend. Will man 
vollständig wasserfreien Alkohol erhalten, so werfe man in die Flasche emige 
Stückchen (auf 100 ccm Alkohol je 15 gr) weissgeglühten Kupfervitriols; 
ist derselbe blau geworden, so muss er durch neuen ersetzt oder von neuem 
gebrannt werden. Auch frisch gebrannter Kalk dient zu gleichem Zwecke, 
nur wirkt dieser langsamer. 

b) Reiner Spiritus, ca 90^/o Alkohol enthaltend, 3 bis 5 Liter 
(*900/oiger Alkohol«) i). 

c) 70^/oiger Alkohol. 500 ccm sind herzustellen durch Vermischen 
von 565 ccm 96^/oigem Alkohol mit 135 ccm destillirtem Wasser. 

d) Ranvier's Drittelalkohol. 35 ccm 96Wger Alkohol -|- 
65 ccm destillirtes Wasser. 

4. Essigsäure ca. 50 ccm. Die ofQzinelle Essigsäure ist 30^/oig. 

5. Eisessig (der in den Apotheken käufliche ist 96^/oig) ist kurz 
vor dem Gebrauche zu bezieheo (ca. 10 ccm). 

6. Salpetersäure. Man halte sich eine Flasche mit 100 ccm kon- 
zentrirter Salpetersäure von 1,18 spec. Gewicht (enthält 32^/o Säurehydrat). 

7. Keine Salzsäure 50 ccm. 

8. Chromsäure. Man bereite sich eine 10^/oige Stammlösung (10 gr 
der frisch bezogenen krystallisirten Chromsäure in 90 ccm destillirtem Wasser 



1) Aus Apotheken zu erhalten. Der für die anatomischen Institute bezogene 
Alkohol ist gewöhnlich 96^/oig. Zur Herstellung von Alkoholmischungen geringeren 
Procentgehaltes diene die Gleichung: 100 : 96 = x : p . p = dem gewünschten Procent- 
gehalte. Soll z. B. 90^'oiger Alkohol hergestellt werden, so lautet die Gleichung: 

100 : 96 = X : 90. 

96x = 90 . 100 

9000 
X = - -^— = 93,7 abgerundet 94. 
96 

Also: um 100 ccm OO^'oigen Alkohol zu erhalten, muss man 94 ccm 96^/oigen 
Alkohol mit 6 ccm destiUirtem Wasser vermischen. 

Die der Berechnung anhaftenden Fehler sind zu unbedeutend, als dass sie für 
unsere Zwecke in Betracht gezogen werden müssten. 



Beagentien. 5 

zu lösen). Davon bereite man sich a) 0,l^loige Chromsäurelösung (10 ccm 
der Stammlösung zu 990 ccm destillirtem Wasser) und 

b) 0,5^/oige Chromsäurelösung (50 ccm der Stammlösung zu 950 ccm 
destillirtem Wasser). 

9. Doppelt chromsaures Kali. Man halte vorräthig: 25 gr in 
1000 ccm destillirtem Wasser gelöst. Löst sich langsam (nach ca. 3 bis 
6 Tagen). 

10. Müller'sche Flüssigkeit. 30 gr schwefelsaures Natron und 
60 gr pulverisirtes doppeltchromsaures Kali werden in 3000 ccm destillirtem 
Wasser gelöst. Die Lösung erfolgt bei Zimmertemperatur langsam (in 3 bis 
6 Tagen). Man bereite deshalb die Lösung mit erwärmtem Wasser oder 
stelle die Flasche in die Nähe des Ofens. 

11. Pikrinsäure. Man halte vorräthig 50 gr der Krystalle imd ca. 
500 ccm einer gesättigten wässerigen Lösung, in welcher die Krystalle immer 
in 2 bis 3 mm hoher Schicht am Boden der Flasche liegen müssen. Löst 
sich leicht. 

12. Pikrinschwefelsäure nach Kleinenberg. Zu 200 ccm 
gesättigter wässeriger Pikrinsäurelösung giesse man 4 ccm reine Schwefel- 
säure; daraufhin erfolgt ein starker Niederschlag. Nach ca. 1 Stunde filtrire 
man diese Mischung und verdünne das Filtrat mit 600 ccm destillirtem 
Wasser. Der auf dem Filter zurückgebliebene Rückstand ist in den Abfall- 
topf zu werfen. 

13. Chrom-Essigsäure. Zu 50 ccm 0,5^/oige Chromsäurelösung 
(8 b.) werden 50 ccm destillirtes Wasser und 3 — 5 Tropfen Eisessig gesetzt. 

14. Osmium säure. 50 ccm der 2®/oigen wässerigen Lösung vor dem 
Grebrauche aus der Apotheke zu. beziehen, (Sehr theuer, die genannte Lösung 
kostet 5 Mark.) Ist im Dunkeln oder im dunkeln Glase aufzubewahren und, 
wenn gut verschlossen, viele Monate haltbar. 

15. Chromosmium-Essigsäure. Man bereite sich eine 1^/oige 
Chrom Säurelösung (5 ccm der 10^/oigen Lösung [pag. 4] zu 45 ccm destillirtem 
Wasser), giesse dazu 12 ccm der 2^/oigen Osmiimisäure, und fiige noch 3 ccm 
Eisessig hinzu. Diese Mischung muss nicht im Dunkeln aufbewahrt und 
kann lange vorräthig gehalten werden^). 

16. Platinchlorid (theuer!). Man halte sich eine 10 *^/oige Stamm- 
lösung, 2 gr in 20 ccm destillirtem Wasser gelöst 

17. Platinchlorid-Osmium-Essigsäure. Man giesse zu 60 ccm 
1 *^/oiger Platinchloridlösung (6 ccm der Stammlösung und 54 ccm destillirtes 
Wasser) 8 ccm 2®/oige Osmiumlösung und 4 ccm Eisessig. 



1) Mit alten ChromosmiumessigsäurelösaDgen fixlrte Gewebe färben sich oft schiecht, 
weil die Essigsäure verdunstet ist; 5 — 20 Tropfen Eisessig der Lösung von Neuem zu- 
gesetzt, beseitigen diesen Uebelstand. 



6 Reagentieii. 

18. Salpetersaures Silberoxyd. Man beziehe kurz vor dem 
Gebrauche aus der Apotheke eine Lösung von 1 gr Argent. nitric. in 100 ccm 
destillirtem Wasser. Die Flüssigkeit muss im Dunkeln oder in schwarzer 
Flasche aufbewahrt werden und ist lange haltbar. 

19. Goldchlorid. Man beziehe kurz vor dem Gebrauche aus der 
Apotheke eine Losung von 1 gr Aur. chlorat. in 100 ccm destillirtem Wasser. 
In Dunkeln oder in schwarzer (brauner) Flasche zu halten.. 

Zur GoldchloridfSrbung bedarf man 

20. Ameisensäure. 50 ccm. 

21. Konzentrirte (35^/o ige) Kalilauge 30 ccm. Das Fläschchen muss 
mit einem nichtvulkanisirten Kautschukpfropfen, der von einem Glasstabe 
durchbohrt ist, verschlossen sein. Aus der Apotheke zu beziehen. 

22. Glycerin. 100 ccm reines Glycerin vorrathig zu halten, sowie 
eine Losung von 5 ccm reinem Glycerin in 25 ccm destillirtem Wasser. 
Zur Verhütung der rasch, in diesem Gemisch aufitxetenden Pilze kann man 
5 — 10 Tropfen reine 1^/oige Karbolsaurelösimg oder einen Chloralhydrat- 
Krystall zusetzen. Der Kork des Fläschchens mass mit einem Glasstabe 
versehen sein, ebenso wie bei 

23. Bergamottöl (grünes) 20 ccm. Das vielfach verwendete (billigere) 
Nelkenöl verpestet das ganze Laboratorium und dessen Lisassen. 

24. Damarfirniss, von Dr. Fr. Schoenfeld & Co. in Düsseldorf, 
bt in Flaschchen von ca. 50 ccm in Handlungen von Malerutensilien kauflich 
und kann, wenn er zu dickflüssig ist, mit reinem Terpentinöle verdünnt 
werden. Er hat die richtige Konsistenz, wenn von einem eingetauchten 
Glasstabe die Tropfen, ohne lange Fäden zu ziehen, abfallen. Damarfirniss 
ist dem zu stark aufhellenden (mit Chloroform verdünntem) Kanadabalsam 
vorzuziehen, hat aber den Nachtheil des sehr langsamen Trocknens, während 
Kanadabalsam rasch trocknet Der Kork der Flasche muss mit einem Glas- 
stabe versehen sein. 

25. Deckglaskitt. Venetianisches Terpentin wird mit so viel Schwefel- 
äther verdünnt, bis das Ganze eine leicht tropfbare Flüssigkeit bildet; dann 
wird warm filtrirt (im heizbaren Trichter) und das Filtrat auf dem Sand- 
bade eingedickt Die richtige Konsistenz ist erreicht, wenn ein mit einem 
Glasstabe auf den Objektträger übertragener Tropfen sofort soweit erstarrt, 
dass er ganz hart wird und sich mit dem Fingernagel nicht mehr ein- 
drücken lässt. Man lasse wegen Feuersgefahr den Kitt in der Apotheke 
anfertigen. 

26. Haematoxylin nach Böhmer, a) 1 gr krystallisirtes Haema- 
toxylin (50 Pfg.) wird in 10 ccm absolutem Alkohol gelöst b) 20 gr Alaun 
werden in 200 ccm destillirtem Wasser warm gelöst und nach dem Erkalten 
filtrirt. Am nächsten Tage werden beide Lösungen zusammengegossen und 
bleiben acht Tage in einem weit offenen Gefässe stehen. Dann wird die 
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Mischung filtrirt^) und ist von da ab verwendbar. Trübungen, Pilzentwick- 
lung in der Flüssigkeit beeinträchtigen die Leistungsfähigkeit derselben nicht 
im Mindesten. Vorräthig zu halten. 

27. Haematoxylin nach Weigert zur Darstellung der mark- 
haltigen Nervenfasern des Gehirnes und Rückenmarkes. 1 gr krystallisirtes 
Haematoxylin wird in 10 ccm Alkohol abs. -|- 90 ccm destillirtes Wasser 
gebracht, gekocht und nach dem Erkalten filtrirt. Kurz vor dem Gebrauche 
anzufertigen. 

Die Anwendung dieser Farbe beansprucht eine Zuhilfenahme von einer 

27 a. Gesättigten Lösung von Lithion carbonicum; 3 — 4gr Lith. 
carb. in 100 ccm destillirtem Wasser gelöst. Einen Tag vor dem (Jebrauche 
anzufertigen. Femer einer 

27 b. 0,25^/oigen Lösung von übermangansaurem Kali; 
0,5 gr Kali hypermangan. zu 200 ccm destillirtem Wasser. Vorräthig zu 
halten. Femer einer 

27 c. Säuremischung. 1 gr Acid. oxal. pur. und 1 gr Kalium 
sulfurosum (SOjKg) werden in 200 ccm destillirtem Wasser gelöst Diese 
Mischung ist einen Tag vor dem Gebrauche zu bereiten und in gut ver- 
schlossener Flasche zu halten. 

28. Neutrale Kar mini ösung. Ein Gramm bester Karmin wird 
kalt gelöst in 50 ccm destillirtem Wasser -|- 5 ccm Liq. ammon. caust 
Die tiefkirschrothe Flüssigkeit bleibt so lange offen stehen, bis sie nicht mehr 
ammoniakalisch riecht (ca. 3 Tage) und wird dann filtrirt Vorräthig zu 
halten. Der Greruch dieser Lösung wird alsbald ein sehr übler ; die Färbe- 
kraft wird dadurch nicht beeinträchtigt. 

29. Pikrokarmin. Man giesse zu 50 ccm destillirtem Wasser 5 ccm 
Liq. Ammon. caustic, schütte in diese Mischung 1 gr besten Karmin. Um- 
rühren mit dem Glasstabe. Nach vollendeter Lösung des Karmins (ca. 5 
Minuten) giesse man 50 ccm gesättigte Pikrinsäurelösung zu und lasse das 
Ganz^ zwei Tage in weit offenem Grefässe stehen. Dann filtrire man. Selbst 
reichliche Pilzentwickelung beeinträchtigt nicht die Färbekraft dieses vorzüg- 
lichen Mittels. 

30. Alaunkarmin. 5 gr Alaun werden in 100 ccm warmem, 
destillirtem Wasser aufgelöst und dann 2 gr Karmin zugefugt Diese Misch- 
ung wird 10 — 20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten filtrirt; zuletzt 
werden der klaren, schön rubinrothen Flüssigkeit 2 — 3 Tropfen Acid. carbol. 
liquefact^ zugesetzt. 

31. Boraxkarmin. 4 gr Borax werden in 100 ccm warmem destil- 
lirtem Wasser aufgelöst, nach dem Erkalten der Lösung werden 3 gr guter 



1) Nach dem Erkalten des Alauns, sowie nachdem die Haematoxylin- Alaunmischung 
8 Tage offen gestanden hat, finden sich am Boden des Gefässes (besonders bei niederer 
Temperatur) Alaunkrystalle, die nicht weiter verwendet werden. 

2) Vorsicht! diese Karbolsäure ätzt sehr stark. 
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Karmin unter Umrühren zugefügt und dann 100 ccm 70"/oiger Alkohol 
(siehe pag. 4) zugegossen. Nach 24 Stunden filtrire man die Flüssigkeit, die 
sehr langsam (24 Stunden und noch länger) durch das Filter tropft. 

Die BoraxkarminfSrbung beansprucht die Nachbehandlung mit 70*^/oigem 
salzsaurem Alkohol, welcher bereitet wird durch Zufügen von 4 — 6 Tropfen 
reiner Salzsäure zu 100 ccm 70^/oigeni (pag. 4) Alkohol. 

Beides von'äthig zu halten. 

32. Karminsaures Natron. 2 gr des Farbstoffes in 200 ccm 
destillirtem Wasser zu lösen. 

33. Saffranin. 2 gr des Farbstoffes in 60 ccm 50^/oigem Alkohol 
(31 ccm 96®. oiger Alkohol -{- 29 ccm destillirtes Wasser) zu lösen. 

Die Safifraninfärbung erfordert die Nachbehandlung mit absolutem salz- 
saurem Alkohol (8 — 10 Tropfen reine Salzsäure zu 100 ccm Alkoh. abs.). 
Beides kann vorräthig gehalten werden. 

34. Eosin. 1 gr des Farbstoffes in 60 ccm 50^/oigem Alkohol 
(31 ccm 96®/oiger Alkohol -f- 29 ccm destillirtrs Wasser) zu lösen. 

Vorräthig zu halten. 

35. Kongoroth. 1 gr des Farbstoffes wird in 100 ccm destillirtem 
Wasser gelöst. Von dieser Stammlösung stelle man sich her 

a) eine ^/soprocentige Lösung: 3 ccm Stammlösung zu 100 ccm Ap. destill. 

36. Vesuvin oder 

37. Methylviolet B. etc. können in gesättigten wässerigen Lösungen 
(1 gr zu 50 ccm destillirtem Wasser) vorräthig gehalten werden. 



II. Das Herstellen der Präparate. 

Einleitung« 

Die wenigsten Organe des thierischen Körpers sind so beschaffen, dass 
sie ohne Weiteres der mikroskopischen Untersuchung zugänglich sind. Sie 
müssen einen gewissen Grad von Durchsichtigkeit besitzen, den wir dadurch 
erreichen, dass wir die Organe entweder in ihre Elemente zertheilen, die 
Elemente isoliren, oder in dünne Schnitte zerlegen, schneiden. Nun 
haben aber wiederum die wenigsten Organe eine Konsistenz, welche sofortiges 
Anfertigen genügend feiner Schnitte gestattet; sie sind entweder zu weich, 
dann muss man sie härten, oder zu hart (verkalkt), dann muss man sie 
entkalken. Härten und Entkalken kann jedoch nicht an frischen 
Objekten vorgenommen werden, ohne deren Struktur zu schädigen; es muss 
demnach beiden Proceduren ein Verfahren vorausgehen , welches eine rasche 
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Erstarrung und damit eine Festigkeit der kleinsten Theilchen ermöglicht, 
dieses Verfahren nennt man fixiren. Das Anfertigen feiner Schnitte ist 
demnach meist nur nach vorausgegangener Fixirung und Härtung (eventuell 
nachfolgender Erkalkung) des betreffenden Objektes möglich. Aber auch 
die Schnitte beanspruchen noch weitere Behandlung; sie können entweder 
sofort durchsichtig gemacht werden, durch Auf hell ungs mittel, welche auch 
mit Erfolg bei frisch untersuchten Objekten angewendet werden oder sie 
können vor der Aufhellung gefärbt werden. Die Farbstoffe sind für die 
mikroskopische Untersuchung unschätzbare Hilfsmittel, sie lassen sich auch auf 
frische, ja selbst auf lebende Organe appliziren; eine grosse Zahl der wich- 
tigsten Thatsachen ist nur mit Hilfe der Farbstoffe aufgedeckt worden. In 
die Geiasse eingespritzt, injizirt, lehren sie uns die Vertheilung und den 
Verlauf der feinsten Verzweigungen derselben kennen. 

1. Beschaffen des Materiales. 

Für Studien über die Formelemente und die einfachsten Gewebe sind 
Amphibien: Frösche, Molche (am besten der gefleckte Salamander, dessen 
Elemente sehr gross sind) zu empfehlen, für Studien der Organe dagegen 
nehme man Säugethiere. Für viele Fälle genügen hier unsere Nagethiere 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus), ferner junge Hunde, Katzen etc. 
Doch versäume man keine Gelegenheit, die Organe des Menschen sich zu 
verschaffen. Vollständig frisches Material ist in chirurgischen Kliniken zu 
haben; im Winter sind viele Theile selbst vor 2 — 3 Tagen Verstorbener 
noch vollkommen brauchbar. 

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, die Organe lebenswarm einzulegen. 
Um möglichst rasch dieser Aufgabe sich zu entledigen, ist es geboten, zuerst 
die zur Aufnahme der Objekte bestimmten Gläser mit der betreffenden Flüssig- 
keit zu füllen und mit einer Objekt, Flüssigkeit und Datum (ev. Stunde) 
anzeigenden Etikette zu versehen; danach lege man die zur Sektion nöthigen 
Instrumente (das anatomische Präparirbesteck) zurecht und dann erst tödte 
man das Thier^). 

2. Tödten und Seziren der Thiere. 

Amphibien durchschneide man mit einer starken Scheere die Hals- 
wirbelsäule*) und zerstöre Hirn und Rückenmark vermittelst einer von der 
Wunde aus in die Schädelhöhle resp. in den Wirbelkanal eingestossenen 
Nadel. Säugethieren durchschneide man den Hals mit einem kräftigen bis 



1) Dem lebenden Thiere Theile zu entnehmen, ist eine ganz nutzlose Grausamkeit. 

2) Frösche fasse man dabei mit der linken Hand mit einem Tuche an den Hinter- 
schenkein. 
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zur Hals Wirbelsäule reichenden »Schnitt oder man tödte sie mit Chloroform, 
das man auf ein Tuch giesst und so den Thieren vor die Nase drückt 
Kleine, bis 4 cm grosse Thiere, Embryonen, können im Ganzen in die 
Fixirungsflüssigkeit geworfen werden. Nach ca. 6 Stunden öffne man diesen 
die Bauch- und Brusthöhle durch Einschnitte. Bei der Sektion halte wo- 
möglich ein Gehilfe die Extremitäten; kleine Thiere kann man mit starken 
Stecknadeln an den Fussflächen auf Kork- oder Wachsplatten spannen. 
Die Organe müssen sauber herauspräparirt werden (am besten mit Pincette 
und Scheere), Quetschen und Drücken der Theile, Anfassen mit den Fingern 
ist vollkommen zu vermeiden. Die Pincette darf nur am Rande der 
Objekte eingreifen; anhängende Verunreinigungen, Schleim, Blut, Darminhalt 
dürfen nicht mit dem Skalpell abgekratzt werden, sondern sind durch lang- 
sames Schwenken in der betreffenden Fixationsflüssigkeit zu entfernen. 

Bei den im Folgenden angegebenen Methoden ist es nicht zu vermeiden, 
dass Scheeren, Pincetten, Nadeln, Glasstäbe etc. mit den verschiedensten 
Flüssigkeiten, z. B. Säuren benetzt werden. Man reinige die Instrumente 
sofort nach dem Gebrauche durch Abspülen in Wasser und Abtrocknen. 
Vor allem vermeide man, einen z. B. mit einer Säure oder mit einem 
Farbstoff beschmutzten Glasstab in eine andere Flüssigkeit zu tauchen. 
Abgesehen davon, dass die Reagentien dadurch verdorben werden, wird oft 
das Gelingen der Präparate in Folge des.^en gänzlich vereitelt. Gläser, Uhr- 
schalen etc. sind leicht zu reinigen, wenn dies sofort nach der Benützung 
geschieht; lässt man dagegen z. B. einen Farbstoffrest in einem Glase an- 
trocknen, so ist das Reinigen immer sohr zeitraubend. Man versäume also 
nie, auch die Gläser sofort nach dem Gebrauche zu reinigen ; Uhrschalen 
werfe man wenigstens in eine Schüssel mit Wasser. 

Alle Gefasse, in denen man isolirt, fixirt, härtet, färbt etc., müssen 
geschlossen gehalten (Uhrschalen decke man mit einer zweiten Uhrschale zu, 
wenn die Manipulationsdauer 10 Minuten übersteigt), und dürfen nicht in 
die Sonne gestellt werden. 

3. Isolireu. 

Man isolirt entweder durch Zerzupfen der frischen Objekte oder nach 
vorhergehender Behandlung der Objekte mit lösenden Flüssigkeiten, welche 
ein Zerzupfen ganz oder theilweise unnöthig machen. Es gehört zu den 
schwierigen Aufgaben, ein gutes Zupfpräparat anzufertigen. Viel Geduld 
und genaue Erfüllung nachstehender Vorschriften sind unerlässlich. Die 
Nadeln müssen spitz und ganz rein sein ; man spitze und polire sie zuvor 
auf dem angefeuchteten Schleifsteine. Das kleine Objekt, von höchstens 
5 mm Seite, wird nun in einen kleinen Tropfen auf den Objektträger ge- 
legt, und wird, wenn es farblos ist, auf schwarzer, wenn es dunkel (etwa 
gefärbt) ist, auf weisser Unterlage zerzupft. Ist das Objekt faserig (z. B. 
ein Muskelfaserbündel), so setze man beide Nadeln an dem einen Ende des 
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Bündels an und zerreisse dasselbe der Länge nach in zwei Bündel ^) ; das 
eine dieser Bündel wird auf dieselbe Weise, immer durch Ansetzen der 
Nadeln an das Ende wieder in zwei Bündel getrennt und so fort, bis ganz 
feine einzelne Fasern erzielt sind. Durch Betrachtung des (unbedeckten) 
Präparates mit schwacher Vergrösserung kann man kontroUiren , ob der 
nöthige Grad von Feinheit erreicht ist*). 

Als isolirende Flüssigkeiten sind zu empfehlen: 

a) Für Epithelien 

ist Ranvier's Drittelalkohol (s. pag. 4) ein ausgezeichnetes Isolationsmittel. 
Man lege Stückchen von 5—10 mm Seite (z. B. der Darmschleimhaut) in 
ca. 10 com dieser Flüssigkeit ein. Nach 5 Stunden (bei geschichtetem • 
Pflasterepithel nach 10 — 24 Stunden und später) werden die Stückchen mit 
einer Pincette vorsichtig, langsam herausgehoben und ein paar Mal 
leicht auf einen Objektträger aufgestossen, der mit einem Tropfen der 
gleichen Flüssigkeit bedeckt ist Durch das Aufstossen fallen viele Epithel- 
zellen isolirt ab, manchmal ganze Fetzen, die man nur mit der Nadel leicht 
umzurühren braucht, um eine vollkommene Isolation zu erzielen. Nun lege 
man ein Deckglas auf (pag. 22) und untersuche. Will man das Objekt 
färben, so bringe man die ganzen Stückchen vorsichtig aus dem Alkohol 
in ca. 6 ccm Pikrokarmin (s. pag. 7). Nach 2 — 4 Stunden wird das Stück- 
chen sehr vorsichtig in ca. 5 ccm destillirtes Wasser gelegt und nach fünf 
Minuten auf den Objektträger aufgestossen, der diesmal mit einem Tropfen 
verdünntem Glycerin (s. pag. 6) bedeckt ist Deckglas. Das Präparat kann 
konservirt werden. 

b) Für Muskelfasern, Drüsen 

eignet sich 35**/oige Kalilauge (s. pag. 6). Stückchen von 10 — 20 mm Seite 
werden in 10 — 20 ccm dieser Flüssigkeit eingelegt; nach etwa einer Stunde 
sind die Stückchen in ihre Elemente zerfallen, die mit Nadeln oder einer 
Pipette herausgefischt und in einem Tropfen der gleichen Kalilauge unter 
Deckglas betrachtet werden. Verdünnte Kalilauge wirkt ganz anders ; würde 
man die Elemente in einem Tropfen Wasser betrachten wollen, so würden 
dieselben durch die nunmehr verdünnte Lauge in kürzester Zeit zerstört werden. 
Gelingt die Isolation nicht (statt dessen tritt zuweilen eine breiige Erweichung 
der Stückchen ein), so ist die Kalilauge zu alt gewesen. Man wende deshalb 



1) Zuweilen ist es schwierig, das Bündel in zwei der ganzen Länge nach ge- 
trennte Hälften zu thdlen; es genagt dann oft, nur '/« der Gesammtlänge auseinander- 
gezogen zu haben, so dass dann die isolirten Fasern am anderen Ende noch alle zu- 
sammenhängen. 

2) In wenig Flüssigkeit liegende, nicht mit einem Deckglase bedeckte Präparate 
sehen oft unklar aus, zeigen schwarze Känder etc., Fehler, die durch Zusatz eines hin- 
reichend grossen Tropfens und durch ein Deckglas wieder ausgeglichen werden. 
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stets frisch bezogene Lösungen an. Auch die gelungenen Präparate lassen 
sich nicht konserviren. 

Ferner ist geeignet eine Mischung von chlorsaurem Kali und Salpetei*- 
säure. Man bereitet sich dieselbe, indem man in 20 ccm reiner Salpetersäure 
(s. pag. 4) so viel chlorsaures Kali (ca. 5 gr) wirft, dass ein ungelöster Satz 
am Boden bleibt. Nach 1 — 6 Stunden (manchmal später) ist das Objekt 
genügend gelockert und wird nun in 20 ccm destillirtes Wasser übertragen, 
in dem es eine Stunde bleibt, aber ohne Schaden auch 8 Tage verweilen 
kann. Dann wird es auf den Objektträger übertragen, wo es in einem Tropfen 
dünnem Glycerin (s. pag. 6) mit Leichtigkeit zerzupft werden kann. Wenn 
die Salpetersäure gut ausgewaschen ist, lassen sich die Präparate konserviren 
und auch unter dem Deckglase färben (s. pag. 26). Einlegen der noch 
nicht zerzupften Stückchen in Pikrokarmin (s. die Isolation von Epithelien) 
gelingt nicht, da diese Farbflüssigkeit die Objekte brüchig macht 

c) Für Drüsenkanälchen 

ist vorzüglich das Einlegen kleiner Stücke (von ca. 1 cm Seite) in 10 ccm 
reine Salzsäure. Nach 10 — 20 Stunden werden die Stückchen in ca. 30 ccm 
destillirtem Wasser gebracht, das innerhalb 24 Stunden mehrmals gewechselt 
werden muss. Die Isolation gelingt dann leicht durch vorsichtiges Ausbreiten 
des Stückchens mit Nadeln in einem Tropfen verdünntem Glycerin. Die so 
hergestellten Präparate können konservirt werden. 

4. Fixiren. 

Allgemeine Regeln. 1. Zum Fixiren muss stets reichliche, das 
Volum des zu fixirenden Objektes 50 — 100 mal übertreffende Flüssigkeit ver- 
wendet werden. 2. Die Flüssigkeit muss stets klar sein, sie muss, sobald 
sie trübe geworden ist, gewechselt, d. h. durch frische Flüssigkeit ersetzt 
werden. Die Trübung tritt oft schon eine Stunde (oder früher) nach dem 
Einlegen ein. 3. Die zu fixirenden Objekte sollen möglichst klein sein, 
im Allgemeinen 1 — 2 ccm nicht überschreiten. Sollte die Erhaltung des 
ganzen Objektes nöthig sein (z. B. zur nachherigen Orientirung), so mache 
man wenigstens viele tiefe Einschnitte (5 — 10 Stunden nach dem ersten 
Einlegen) in dasselbe. Die Objekte sollen nicht am Boden liegen; man 
hänge sie entweder im Glase auf oder man bringe auf den Boden des Ge- 
fasses eine dünne (ca. 1 cm hohe) Lage Watte oder Glfiswolle. 

1. Alkohol ab solutus ist für Drüsen, Haut, Blutgefässe etc. sehr 
geeignet. Er wirkt zugleich als Härtungsmittel. In absolutem Alkohol ein- 
gelegte Objekte können schon nach 24 Stimden geschnitten werden^). Er 



1) Man verschiebe die Verarbeitung der in absolutem Alkohol fixirten Objekte 
auf nicht zu lange Zeit, da die Elemente doch allmählich leiden ; man schneide nach 3 bis 
8 Tagen. Schnitte von Objekten, die nur 24 Stimden in absolutem Alkohol gelegen 
hatten, färben sich zuweilen schlecht. 
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eignet sich deshalb vorzugsweise zur raschen Herstellung von Präparaten. 
Besonders zu beachten ist Folgendes: 1. Der absolute Alkohol muss, auch 
wenn er nicht getrübt ist, nach 3 — 4 Stunden gewechselt werden. 2. Man 
vermeide, dass die eingelegten Objekte auf dem Boden des Glases fest auf- 
liegen oder gar festkleben^): man hänge deshalb die Objekte entweder an 
einem Faden im Alkohol auf, oder lege auf den Boden d^ Glases ein 
Bäuschchen Watte. 

Nicht absoluter (z. B. 90^/oiger) Alkohol wirkt ganz anders, schrumpfend 
und kann deshalb nicht statt des absoluten Alkohols verwendet werden. 

2. Chromsäure kommt hauptsächlich in zwei wässerigen Lösungen 
zur Verwendung: 

a) als 0,1 — 0,5*^/oige Lösung (s. pag. 5) ist sie besonders geeignet 
für Organe, die viel lockeres Bindegewebe enthalten. Diese starke Losung 
verleiht dem Bindegewebe eine vorzügliche Konsistenz, hat aber den Nach- 
theil, dass Färbungen erschwert werden ; sie ist femer geeignet zur Fixirung 
von Kerntheilungen. Die Objekte verweilen hier 1 —8 Tage, werden dann 
3—4 Stunden in fliessendes Brunnenwasser gebracht, oder wenn das nicht 
möglich ist, ebensolange in 3 — 4mal zu wechselndes Wasser, dann in 
destillirtes Wasser auf einige Minuten übertragen und endlich in allmählich 
verstärktem Alkohol (s. pag. 14) unter Ausschluss des Tageslichtes (pag. 15, 
Anmerk. 1) gehärtet 

b) als 0,05*^/0 ige Lösung, die man sich bereitet, indem man die 
0,1^/oige Lösung mit der gleichen Menge destillirten Wassers verdünnt 
Behandlung wie Lösung a), doch verweilen die Objekte nur ca. 24 Stunden 
in Lösung b). 

Chromsäurelösungen dringen langsam ein; es dürfen demnach bei 
24 stündiger Einwirkung nur kleine Stücke (von 5 — 10 mm Seite) eingelegt 
werden. 

3. Salpetersäure ist als 3^/o ige Lösung (3 ccm konzentrirte Salpeter- 
säure [pag. 4] zu 97 ccm destillirtem Wasser) wie die starke Chromsäure- 
lösung ein treffliches Mittel für bindegewebsreiche Organe, Die Objekte ver- 
weilen 5 — 8 Stunden in dieser Lösung und werden dann nicht in Wasser, 
sondern direkt in allmählich verstärkten Alkohol (pag. 14) zum Härten 
übertragen. 

4. Kleinenberg's Pikrinschwefelsäure (pag. 5). Zarte Objekte 
(Embryonen) werden 5 Stunden, festere Theile 12 — 20 Stunden in diese 
Flüssigkeit eingelegt ; dann zum Härten, ohne vorhergegangenes Auswaschen 
mit Wasser, in allmählich verstärkten Alkohol übertragen (s. pag. 14). 

5. Mü Herrsche Flüssigkeit (s. pag. 5). Die Objekte werden 
1 — 6 Wochen*) in grosse Quanten (—400 ccm) dieser Lösung eingelegt; 

1) Die betreffenden Stellen erscheinen auf dem Schnitte stark komprimirt. 

2) Man kann die Stücke noch länger, bis zn 6 Monaten, in Müller*8cher Flüssig- 
keit halten; sie lassen sich alsdann oft ohne Alkoholhärtung schneiden und färben. 



14 Fixiren. — Härten. 

dann 4 — 8 Stunden in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen, in 
destillirtem Wasser kurz abgespült und endlich unter Ausschluss des Tages- 
lichtes in allmählich verstärkten Alkohol verbracht (s. pag. 15, Anmerk. 1). 
Wer nicht mit peinlicher Gewissenhaftigkeit die oben (pag. 12) angegebenen 
allgemeinen Regeln für das Fixiren befolgt, erzielt hier Misserfolge, für 
welche dann selbst von sonst erfahrenen Mikroskopikem die schuldlose 
MülWsche Lösung verantwortlich gemacht wird. 

6. Osmium säur elösung (s. pag. 5). Beim Gebrauche derselben 
nehme man sich vor dem Einathmen der die Schleimhäute sehr reizenden 
Dämpfe in Acht Man fixirt entweder durch Einlegen sehr kleiner (bis 5 mm 
Seite) Stückchen in die (meist in l**/oiger Lösung angewendete, also zur 
Hälfte mit destillirtem Wasser zu verdünnende) Säure, die nur in kleinen 
Quanten (1 — 6 ccm) angewendet zu werden braucht, oder dadurch, dass man 
das feuchte Objekt den Dämpfen der Osmiumsäure aussetzt Zu letzterem 
Zwecke giesse man in ein ca. 5 cm hohes Reagenzgläschen ca. l ccm der 
2^/oigen Lösung, füge ebensoviel destillirtes Wasser hinzu und stecke das 
Objekt mit Igelstacheln an die Unterseite des Korkstöpsels, mit welchem 
man das Reagenzgläschen fest verschliesst Nach 10 — 60 Minuten (je nach 
der Grösse des Objektes) wird das Stückchen abgenommen und direkt in die 
in dem Gläschen enthaltene Flüssigkeit geworfen. In beiden Fällen ver- 
weilen die Objekte 24 Stunden in der Säure; dabei müssen die Gläser gut 
verschlossen und im Dunkeln gehalten werden. Dann werden die Objekte 
herausgenommen, in (womöglich fliessendem) Wasser ^/8~2 Stunden ausge- 
waschen, in destillirtem Wasser kurz abgespült und in allmählich verstärktem 
Alkohol gehärtet (s. pag. 14). 

7. Chromosmium-Essigsäure (s. pag. 5), vorzügliches Mittel zur 
Fixirung der Kemtheilungen. Man lege ganz frische, noch lebens warme 
Stückchen von 2 — 5 mm Seite in 4 ccm dieser Flüssigkeit, woselbst sie 1 — 2 
Tage verweilen, aber auch noch länger liegen bleiben können. Dann werden 
die Stückchen 1 Stunde lang (besser länger) in (womöglich fliessendem) Wasser 
ausgewaschen, in destillirtem Wasser abgespült und in allmählich verstärktem 
Alkohol gehärtet (s. pag. 14). 

8. Platinchlorid-Osmium-Essigsäure (s. pag. ö) zur Darstellung 
scharfer Zellgrenzen sehr geeignet. Sie wird angewendet wie die Chrom - 
osmium-Essigsäure. 

Die zum Fixiren verwendeten Flüssigkeiten können nicht 
mehr weiter gebraucht werden; man giesse sie weg. 

5. Härten. 

Mit Ausnahme des absoluten Alkohols erfordern sämmtliche Fixinings- 
mittel eine nachfolgende Härtung. Das beste Härtungsmittel ist der Alkohol 
in steigender Verstärkung. Auch hier gilt die Regel, reichlich Flüssig- 
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keit zu verweDclen, sowie trüb oder farbig gewordenen Alkohol zu wechseln ^). 
Die genauere Handhabung ist folgende: Nachdem die Objekte (in einer der 
oben aufgezahlten Flüssigkeiten) fixirt und in Wasser ausgewaschen sind^), 
werden sie auf 12 — 20 Stunden in 70**/oigen Alkohol übertragen und nach 
Ablauf dieser Zeit in 90^/oigen Alkohol gebracht, wo sich die Härtung 
nach weiteren 24 — 48 Stunden vollendet. In diesem Alkohol können die 
Objekte bis zur definitiven Fertigstellung Monate lang verweilen. Der zum 
Härten benutzte 90^/oige Alkohol wird in einer eigenen Flasche gesammelt 
und zum Härten von Klemmleber oder zum Brennen verwepdet. 

6. Entkalken. 

Die zu entkalkenden Objekte können nicht frisch in die Entkalkung»^- 
flüssigkeit eingelegt werden, sie müssen vielmehr vorher fixirt und gehärtet 
werden. Zu diesem Zwecke lege man kleine Knochen (bis zur Grösse von 
Metakarpen) und Zähne ganz, von grösseren Knochen ausgesägte Stücke 
(von 3 — 6 cm Länge) in ca. 300 ccm Müller'sche Flüssigkeit und nach 
2 — 4 Wochen (nach vorhergegangenem Auswaschen) in ca. 150 ccm all- 
mählich verstärktem Alkohol (s. pag. 14). Nachdem der Knochen 3 Tage 
(oder beliebig länger) in 90*^/oigein Alkohol verweilt hat, wird er in die 
Entkalkungsflüssigkeit : verdünnte Salpetersäure (reine Salpetersäure 9 — 27 ccm 
zu 300 ccm Aq. destill.) übertragen. Auch hier müssen grosse Quanten 
(mindestens 300 ccm) verwendet werden, die anfangs täglich, später alle 
4 Tage zu wechseln sind, bis die Entkalkimg vollendet ist. Man kontrollirt 
den Prozess durch Finstechen mit einer alten Nadel und Einschneiden mit 
einem Skalpell^). Entkalkter Knochen ist biegsam, weich und lässt sich 
leicht schneiden. Foetale Knochen, Köpfe von Embryonen etc. werden in 
schwächerer Salpetersäure (1 ccm der reinen Säure [s. pag. 4] zu 99 ccm 
destillirtem Wasser) oder in 500 ccm gesättigter wässeriger Pikrinsäurelösung 
(pag. 5) entkalkt. Der Entkalkungsprozess nimmt bei dicken Knochen 
mehrere Wochen in Anspruch, bei foetalen und kleinen Knochen 3 — 12 Tage. 



1) Die in Chromsäure und MüUer^scher Flüssigkeit fixirten Stücke geben, wenn 
nicht lange ausgewaschen wurde — und das muss man wegen eintretender Schädigung 
vermeiden — noch im Alkohol Stoffe ab, die bei gleichzeitiger Einwirkung des Tages- 
lichtes in Form von Niederschlägen auftreten ; hält man dagegen den Alkohol im Dunkeln, 
80 entstehen keine Niederschläge, sondern der Alkohol färbt sich nur gelb, bleibt aber 
klar. Aus diesem Grunde ist oben der Ausschluss des Tageslichtes empfohlen worden; 
es genügt, die betreffenden Gläser in einer dunkeln Stelle des Zimmers aufzustellen. 
Auch der 90^/oige Alkohol muss, so lange er noch intensiv gelb wird, täglich einmal 
gewechselt werden. 

2) Ausgenommen sind die in 3^/oiger Salpetersäure und die in Pikrinsohwefelsäurc 
fixirten Objekte, die direkt aus dieser Flüssigkeit in den 70^/oigen Alkohol übertragen 
werden. Hier muss schon der 70^/oige Alkohol während des ersten Tages mehrmals ge- 
wechselt werden. 

3) Nadel und Skalpell sind sofort nach dem Gebrauche sorgfältig zu reinigen. 
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Sobald die Entkalkung vollendet ist, werden die Knochen 6 — 11 Stunden 
in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und abermals in allmählich 
verstärktem Alkohol gehärtet (s. pag. 14). 

Anfängern begegnet es nicht selten, dass der Knochen noch vor voll- 
ständiger Entkalkung in Alkohol gebracht wird und dann bei Schneide- 
versuchen sich noch unbrauchbar erweist. In solchen Fällen muss dann die 
ganze Entkalkungsprocedur wiederholt werden. Allzulanges Liegen der Objekte 
in der Entkalkungsflüssigkeit führt schliesslich zu gänzlichem Verderben. 

7. Schneiden. 

Das Rasirmesser (s. pag. 2) muss scharf sein: das Gelingen guter 
Schnittpräparate hängt von der Schärfe des Messers ab. Beim Schneiden 
muss die Klinge mit Alkohol befeuchtet werden (nicht mit Wasser, welches 
die Klinge nur unvollkommen benetzt). Zu dem Zwecke tauche man das 
Messer vor jedem dritten oder vierten Schnitte in eine mit ca. 30 ccm 90^/oigem 
Alkohol gefüllte flache Glasschale, die zugleich zur Aufnahme der ange- 
fertigten Schnitte dient. Das Messer ist horizontal zu halten, leicht zu fassen, 
der Daumen gegen die Seite der Messerschneide, die übrigen Finger gegen 
die Messerrückenseite, die Handrückenfläche nach oben gerichtet. Zuerst 
stelle man an dem zu schneidenden Objekte eine glatte Fläche her, indem 
man ein Stück von beliebiger Dicke mit einem Zuge vom Objekte trennt. 
Dann beginnt das Herstellen der Schnitte, die immer mit einem leichten, 
nicht zu raschen Zuge^) möglichst glatt und gleichmässig dünn ausgeführt 
werden sollen. Es ist geboten, stets eine grössere Anzahl (10 — 20) von^ 
Schnitten anzufertigen, die mit der Nadel oder durch Eintauchen des Messers * 
in die Glasschale übertragen werden^). Dann stelle man die Schale auf 
eine schwarze Unterlage und suche die besten Schnitte aus. Die dünnsten 
Schnitte sind nicht immer die brauchbarsten; für viele Präparate, z. B. für 
einen Durchschnitt durch sämmtliche Magenhäute, sind dickere Schnitte mehr 
zu empfehlen. Für Uebersichtsbilder fertige man grosse, dicke, für feinere 
Strukturen kleine dünne Schnitte an; für letztere genügen oft allerkleinste, 
durch zu oberflächliche Messerfuhrung erzielte Bruchstücke von 1 — 2 mm 
Seite oder Randpartien etwas dickerer Schnitte. 

Ist das zu schneidende Objekt zu klein, um nur mit den Fingern ge- 
halten zu werden, so bettet man dasselbe ein. Die einfachste Methode ist 
das Einbetten resp. Einklemmen in Leber. 



1) Man darf das Messer nicht durch das Objekt drücken, man muss ziehen; 
zu dem Zwecke muss immer der dem Messei^griff zunächst liegende Theil der Messer- 
schneide an das Objekt angesetzt werden. 

^) Sehr feine Schnitte kann man (wenn sie nicht gefärbt werden sollen oder wenn 
sie schon durchgefärbt sind) am Besten von der geneigten Klinge direkt auf den Objekt- 
träger hinüberziehen oder spülen. 
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Man nehme entweder Bindsleber oder besser menschliche Fett- oder 
Amyloidleber (aus patholog.- anatomischen Instituten zu erhalten)^), schneide 
sie in ca. 3 cm hohe, 2 cm breite und 2 cm dicke Stücke, die man sofort 
in 90 Wo igen Alkohol wirft, der am nächsten Tage gewechselt werden muss; 
nach weiteren 3 — 5 Tagen hat die Leber die erforderliche Härte. Nun 
schneide man eines dieser Stücke von oben her zur Hälfte der Höhe ein, 
und klemme das zu schneidende Objekt in die so entstandene Spalte. Ist 
das Objekt zu dick, so kann man mit einem schmalen Skalpell Binnen in 
die Leber schneiden, in welche das Objekt eingepasst wird. Das Objekt 
bedarf keiner weiteren Fixirung (etwa durch Zubinden mit einem Seidenfaden 
oder dergl.). 

Ich klemme die meisten Schnittobjekte in Leber; man kann so sehr 
feine Schnitte erzielen, sofern man nur einigermassen Uebung hat und die 
kann man sich in wenigen Wochen leicht aneignen. 

8. Färben. 

Vor dem Gebrauche ist die betrefiende Farbstofflösung stets zu filtriren. 
Die aus einem Stückchen Filtrirpapier von 5 cm Seite bestehenden kleinen 
Trichter werden einfach durch zweimaliges Zusammenlegen hergestellt und 
in einen Korkrahmen gesteckt, den man sich durch Ausschneiden eines 
Stückes von ca. 2 cm Seite aus einer Korkplatte von ca. 5 cm Seite ver- 
fertigt hat Der Korkrahmen wird auf 4 lange Stecknadeln gestellt. Solche 
Trichter können viele Male benutzt werden; Trichter und Rahmen sollen 
nur für ein und dieselbe Flüssigkeit in Anwendung kommen. Die in die 
Farbflüssigkeiten gebrachten Schnitte sollen nicht an der Oberfläche schwimmen; 
sie sind mit Nadeln in die Farbe unterzutauchen. 

1. Kernfärbung mit Böhmer'schem Haematoxylin (s. pag. 6). Man 
filtrire 3 — 4 ccm der Farblösung in ein Uhrschälchen und bringe in dasselbe 
die Schnitte. Die Zeit, in welcher die Schnitte sich färben, ist eine sehr 
verschiedene. Schnitte in Alkohol fixirter und gehärteter Objekte färben sich 
in 1 bis 3 Minuten. War die Fixirung mit Müller'scher Flüssigkeit erfolgt, 
so müssen die Schnitte etwas länger (bis 5 Minuten) liegen ^). Aus der Farbe 
werden die Schnitte zunächst in ein Uhrschälchen mit destillirtem Wasser 



1) Anch Handeleber (von physiologischen Instituten zu erhalten) ist zu empfehlen. 

2) Schnitte in starker Chromsäure fixirter oder sonst nicht ganz säurefreier Objekte 
Würben sich oft sehr langsam, zuweilen gar nicht. Man kann diesem Uebelstande abhelfen 
entweder durch 2 — 3 Monate langes Aufbewahren in 2 — 3 mal zu wechselndem 90^/oigem 
Alkohol, oder dadurch, dass man solche Schnitte, bevor man sie in das Haematoxjlin 
bringt, auf 5 — 10 Minuten einlegt in ein Uhrschälchen mit ca. 5 ccm destillirtem Wasser, 
dem 3 — 7 Tropfen 35^/oige Kalilauge zugesetzt sind. Dann übertrage man die Schnitte 
auf 1 — 2 Minuten in ein Uhrschälchen mit reinem destillirtem Wasser und von da in das 
Haematoxylin. Nach 5 — 10 Minuten färben sich auch solche Schnitte. 

Stöhr, Histologie. 2 
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gebracht, abgespült, d. h. mit der Nadel etwas bewegt, um sie von dem 
überschüssigen Farbstoffe zu befreien, und nach I — 2 Minuten in eine grosse 
mit ca. 30 ccm destillirtem Wasser gefüllte BcHale übertragen. Hier müssen 
die Schnitte mindestens 5 Minuten lang verweilen, dabei geht ihre blau- 
rothe Farbe allmählich in ein schönes Dunkelblau über, das um so reiner 
wird, je länger (bis 24 Stunden) man die Schnitte jm Wasser liegen lässt^). 
Anfängern ist zu empfehlen, die Schnitte verschieden lange Zeit 1, 3, 
5 Minuten in der Farbe zu belassen und dann zu kontrolliren, welche Zeit- 
dauer zu einer gelungenen Färbung die passende bt. Die Hauptsache bei 
der Haematoxylinfarbung ist das ordentliche Auswaschen; ist das 
Wasser blau geworden, so muss es durch neues ersetzt werden. Der benützte 
Farbstoff wird durch das Filter wieder in die Haematoxylinflasche zurück- 
gegossen. Das Uhrschälchen ist sofort zu reinigen. 

2. Kernfärbung mit Alaunkarmin (s. pag. 7). Man filtnre 3 bis 
4 ccm der Farblösung in ein Uhrschälchen und bringe in dasselbe die 
Schnitte, welche hier mindestens 5 Minuten verweilen müssen. Der Vortheil 
dieser Färbung besteht darin, dass die Schnitte beliebig länger in der Lösung 
verweilen können, ohne überfarbt zu werden, was bei Haematoxylin leichter 
eintritt; ein Nachtheil ist, dass die Alaunkarminfarbung eine reine Kern- 
färbung ist, während bei Haematoxylinfärbung auch das Protoplasma einen 
grauen oder grauvioletten Ton erhält und damit leichter kenntlich ist. 

3. Diffuse Färbung. Zum Färben des Protoplasma und der 
Intercellularsubstanzen. 

a) Langsame Färbung. Ein kleiner Tropfen der neutralen Karmin- 
lösung (pag. 7) wird mit dem Glasstabe in eine mit 20 ccm destillirtem 
Wasser gefüllte Schale gebracht, auf deren Grund ein Stückchen Filtrir- 
papier liegt*). Die Schnitte kommen über Nacht in die Flüssigkeit. Je 
heller rosa die Flüssigkeit ist, desto länger braucht die Färbung, desto 
schöner wird sie auch. Der Anfänger ist stets geneigt, die blassrosa Flüssig- 
keit für zu dünn zu halten, als dass sie eine gute Färbung erzielen könnte, 
bis am anderen Tage die dunkelrosa bis rothen Schnitte ihn eines besseren 
belehren. 

Diese Färbung ist allein für sich nur in seltenen Fällen verwendbar, 
dagegen für Doppelfärbungen sehr zu empfehlen. Man färbe zuerst mit 
der Karrainlösung, dann mit Haematoxylin. 

b) Schnelle Färbung. Man giesse ca. 10 Tropfen der Eosinlösung 
(pag. 8) zu 3 — 4 ccm destillirtem Wasser. Die Schnitte bleiben darin 1 bis 
5 Minuten, werden dann in einem Uhrschälchen mit destillirtem Wasser kurz 
„abgespült'' (s. bei Haematoxylinfärbung) und auf ca. 10 Minuten in ca. 



1) Anfangs sehen die Schnitte ganz verwaschen blan aus; meist nach 5 Minuten, 
manchmal erat nach Stunden erfolgt die Difierenzirung, die schon manche Details mit 
unbewaffiietem Auge erkennen läast. 

2) Wird das versäumt, so färben sich die Schnitte nur auf der einen Seite. 
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30 ccm destillirtes Wasser gebracht. Die Färbung ist allein und kombinirt 
mit Haematoxylin anzuwenden; zuerst ist die ganze Procedur der Haema- 
toxylinförbung und dann die Eosinfarbung zu vollziehen. 

4. Färbung der chromatischen Substanz (für Kemtheilungen). 
Die Objekte werden auf 16 — 48 Stunden (je länger, je besser) in nur 3 ccm 
der SafTraninlösung (s. pag. 8) eingelegt Dann würd die Losung sammt 
den Schnitten in eine Schale mit destillirtem Wasser gegossen, die ganz un- 
durchsichtigen Schnitte (oder Häute) mit der Nadel herausgefangen und in ca. 
5 ccm salzsauren Alkohol (s. bei Safiranin pag. 8) zum Entfärben eingelegt 
Giebt der Schnitt nicht mehr viel Farbe ab (meist nach ^/a —2 Minuten), 
so wird er in 5 ccm reinen absoluten Alkohol übertragen und nach einer 
weiteren Minute aufgehellt und eingelegt (s. pag. 22). Zu langes Verweilen 
sowohl in dem dalzsaurem, als in dem absoluten Alkohol kann bis zu 
völliger Entfärbung des Präparates führen. Misslingen der Färbung beruht 
meist auf zu geringem Eesigsäuregehalt der Chromosmium-Essigsäure (pag. 5 
Anmerk.). 

5. Durchfärben. (Kemfarbung ganzer Organstücke vor Zerlegung 
derselben in Schnitte.) 

Die fixirten imd gehärteten Objekte werden, wenn sie klein (ca. 5 mm 
Seite) sind, auf 24 Stunden, wenn sie grösser sind, auf 2 — 3 Tage in ca. 
30 ccm Boraxkarmin gebracht; daraus werden sie direkt in ca. 25 ccm 
salzsauren 70^/oigen Alkohol (pag. 8) übertragen; (das gebrauchte Borax- 
karmin wird in die Flasche zurückgegossen). Nach wenigen Minuten ist 
der Alkohol roth und muss nun durch neuen salzsauren Alkohol ersetzt 
werden, nach etwa ^/i Stunde wird der Alkohol abermals gewechselt; dieser 
Wechsel wird so oft wiederholt, bis der Alkohol nicht mehr gefärbt ist'). 

Dann wird das Stück in 90^/oigen Alkohol und, wenn es hier nach 
24 Stunden nicht hart genug zum Schneiden geworden ist, auf 24 und mehr 
Stunden in absoluten Alkohol übertragen. 

6. Pikrokarmin. Doppelfarbung : Kerne und Bindegewebe roth, 
Protoplasma gelb. 

Ca. 5 ccm der Flüssigkeit werden in ein Uhrschälchen filtrirt Die Zeit- 
dauer, in welcher Pikrokarmin wirkt, ist für die einzelnen Objekte eine sehr 
verschiedene und kann nur bei den speziellen Anweisungen annähernd an- 
g^eben werden. Nach vollendeter Färbung wird die Farbe in die Flasche 
zurückfiltrirt und das Objekt auf 10 — 30 Minuten in ca. 10 ccm destillirtes 
Wasser übertragen. (Fällt beim Färben unter dem Deckglase pag. 26 natür- 
lich weg.) Soll das Objekt, z. B. ein Schnitt, in Alkohol absol. wasserfrei 



1) Das kann 1 — 3 Tage in Ansprach nehmen; während des ersten Tages wechsle 
man alle 2, während der folgenden Zeit alle 4 Stnnden. Wenn man sparsam sein will, 
kann man mit einer Nadel das Objekt aus dem rothen FlOssigkeitshof , in dem es liegt, 
langsam hinanssohieben und an eine andere ungefärbte Stelle der Flüssigkeit bringen. 

2* 
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gemacht werden (s. pag. 23), so darf derselbe nicht lange (1 — 2 Minuten) 
daselbst verweilen, da der Alkohol die gelbe Farbe auszieht^). 

Vorzugsweise wird Pikrokarmin bei Untersuchungen frischer Objekte 
verwendet. Ist die Lösung gut, so erzielt man sehr hübsche Färbung, die 
besonders bei nachheriger Anwendung des angesäuerten Glycerins (s. pag. 26) 
scharf hervortritt. 

7. Kernfärbung mit Anilinfarben. 

Die besten Anilinfarben sind hierfür Vesuvin und Methylviolett B (s, 
pag 8). Man filtrire ca. 4 ccm der Flüssigkeit in eine Uhrschale; die hier 
eingelegten Schnitte färben sich nach 2 — 5 Minuten ganz dunkel, werden 
dann in 5 ccm destillirtem Wasser kurz abgewaschen und in ein Uhrschälchen 
mit absol. Alkohol gebracht, wo sie abermals viel Farbe abgeben; nach 
wenigen (3 — 5) Minuten sind die Schnitte heller geworden, man kann einzelne 
Theile (z. B. bei Haut die Drüsen) schon mit unbewaffnetem Auge erkennen ; 
nun werden die Schnitte in eine zweite Uhrschale mit (5 ccm) absol. Alkohol 
gebracht und nach ca. 2 Minuten aufgehellt und in Damarfimiss eingeschlossen 
(pag. 23). Der Effekt ist eine sehr schöne dauerhafte Kemfärbung. Ein 
Nachtheil liegt in dem starken Verbrauche von absolutem Alkohol. 

8. Versilbern. Zur Darstellung von Zellengrenzen, Färbung der 
Kittsubstanzen. 

Der Gebrauch von Metallinstrumenten ist zu vermeiden, man bediene 
sich der Glasstäbe; statt Stecknadeln nehme man Igelstacheln. 

Das Objekt wird in 10 — 20 ccm der 1 **/oigen oder schwächeren (s. die 
speziellen Angaben) Lösung von Argen t. nitric. (s. pag. 6, 18.) getaucht, nach 
^h — 10 Minuten (je nach der Dicke des Objektes) aus der Flüssigkeit, die 
sich unterdessen meist milchig getrübt hat, mit Glasstäben' (nicht mit 
Stahlinstrumenten) wieder herausgenommen, abgespült und in einer grossen 
weissen Schale (einem Porzellanteller) mit ca. 100 ccm destillirtem Wasser 
dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt; nach wenigen Minuten wird eine leichte 
Bräunung eintreten, das Zeichen der gelungenen Reduktion. Sobald das 
Objekt dunkelrothbraun geworden ist (gewöhnlich nach 5 — 10 Minuten), wird 
es herausgenommen, in ein Uhrschälchen mit destillirtem Wasser, dem ein 
paar Körner Kochsalz beigefugt sind, gebracht und nach 5 — 10 Minuten in 
ca. 30 ccm 70**/oigen Alkohol im Dunkeln aufbewahrt; nach 3 — 10 Stun- 
den ersetzt man den 70^/oigen durch 90**/oigen Alkohol. Das Einlegen in 
die Silberlösung muss unter Ausschluss des Sonnenlichtes geschehen, die Re- 
duktion dagegen soll ntur bei Sonnenlicht vorgenommen werden^). Scheint 
keine Sonne, so hebt man das aus der Silberlösung genommene und in desdl- 



1) Man kann dieser Entfärbung vorbengen, indem man in die Uhrschale mit ab- 
solntem Alkohol einen kleinen Pikrinsäurekrystall wirft. 

2) Die Bedoktion erfolgt zwar auch bei gewöhnlichem Tageslichte, aber nur lang- 
sam und liefert dann weniger scharfe Bilder. 
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lirtem Wasser kurz abgewascbene Objekt im Dunkeln in ca. 30 ccm TO^/oigem 
(später 90^/oigem) Alkohol auf, um es in diesem beim ersten Sonnenblicke 
dem Lichte auszusetzen. 

9. Vergolden, Zur Darstellung von Nervenendigungen. 

Stablinstrumente dürfen nicht in die Goldlösung getaucht werden ; alle 
Manipulationen in der Goldlösung sind mit Glasnadeln oder Holzstabeben 
vorzunehmen. 

Man erhitze in einem Keagenzgläschen 8 com der 1^/oigen Goldchlorid- 
lösung -|- 2 ccm Ameisensäure (pag. 6) bis zum Sieden. Die Mischung muss 
dreimal aufwallen. In die erkaltete Mischung werden sehr kleine Stück- 
chen (von höchstens 5 mm Seite) eine Stunde lang eingelegt (im Dunkeln 
zu halten), dann in einem Uhrschälchen mit destillirtem Wasser kurz abge- 
waschen und in einer Mischung von 10 ccm Ameisensäure mit 40 ccm 
destillirtem Wasser dem Lichte (es bedarf nicht des Sonnenlichtes) ausgesetzt. 
Die Reduktion (die Stückchen werden dabei aussen dunkelviolett) erfolgt sehr 
langsam (oft erst nach 24 —48 Stunden), dann werden die Stücke in ca. 
30 ccm 70^/oigen Alkohol und am anderen Tage in ebensoviel 90*^/oigen 
Alkohol übertragen, woselbst sie zur Verhinderung weiterer Reduktion im 
Dunkeln mindestens 8 Tage bis zur definitiven Verarbeitung verbleiben müssen. 

9. Injiziren. 

Das Füllen der Blut- und Lymphgeflsse mit farbigen Massen ist eine 
besondere Kunst, die nur durch sehr viel Uebung erworben werden kann. 
Die Kenntniss der vielen, kleinen, hier zur Anwendung gelangenden Kunst- 
griffe lässt sich kaum durch die Lektüre selbst in aller Breite gegebener An- 
weisungen aneignen. Hier ist der praktische Unterricht unerlässlich. Dem 
entsprechend glaube ich in dem für Anfänger bestimmten Buche auf die 
Angabe einer ausführlichen Injektionstechnik verzichten zu müssen. 

Wer sich im Injiziren versuchen will, muss eine gut schliessende, mit 
leicht beweglichem Stempel versehene Spritze und Kanülen von verschiedener 
Dicke haben. Als Injektionsmasse empfehle ich: Berlinerblau von Grübler 
(Adr. pag. 3) 3 gr in 600 ccm destill. Wasser gelöst Man beginne mit der 
Injektion einzelner Organe, z. B. der Leber, welche den Vorzug hat, dass 
selbst eine unvollkommene Füllung ihrer (jrefasse noch brauchbare Resultate 
ergiebt Das injizirte Objekt fixire man 2 — 4 Wochen in MülWscher Flüssig- 
keit (pag. 13) und härte es in allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Die 
Schnitte dürfen nicht zu dünn sein. 

10. Einschliessen und Konserviren der Präparate. 

Die fertigen Schnitte etc. werden nun zur mikroskopischen Untersuchung 
auf einen Objektträger übertragen und mit einem Deckglase bedeckt. Die 
Medien, in welchen sich die Schnitte befinden, sind entweder 1. Wasser, 
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oder wenn man die Schnitte aufhellen und konserviren will: 2. Glycerin 
oder 3. Damarfirniss. 

Das Uebertragen auf den Objektträger geschieht so, dass man 
in der Regel zuerst einen kleinen Tropfen der betreffenden Flüssigkeit auf 
die Mitte des Objektträgers bringt; dann fangt man mit dem Spatel den 
Schnitt auf und zieht ilm von da mit der Nadel auf den Objektträger. Sehr 
feine Schnitte werden besser mit der Spitze eines Glasstabes aufgefangen und 
durch Rollen desselben auf den Objektträger gebracht Liegt der Schnitt 
glatt auf, so bedeckt man ihn mit einem Deckglase ^). Dieses muss an den 
Kanten, nicht an den Flächen angefasst werden; beim Bedecken 
wird das Deckglas mit der linken Kante auf den Objektträger aufgesetzt und 
nun langsam auf das Präparat gesenkt, indem man die Deckglasunterfläcbe 
mit einer in der rechten Hand gehaltenen Nadel stützt Einfacher ist es 
noch, an die Unterfläche des Deckglases einen Tropfen der betreffenden 
Flüssigkeit anzuhängen und dann das Deckglas sanft auf das Präparat fallen 
zu lassen. Die Flüssigkeit, in welcher sich der Schnitt etc. befindet, muss 
genau den ganzen Raum zwischen Deckglas und Objektträger ausfüllen. 
Ist nicht genug Flüssigkeit da (das ist an grossen unter dem Deckglase be- 
findlichen Luftblasen kenntlich), so setze man mit der Spitze eines Glasstabes 
noch einen Tropfen der Flüssigkeit an den Rand des Deckglases. Ist 
zuviel Flüssigkeit da — und darin pflegt der Anfanger ganz Besonderes zu 
leisten — , so muss die über den Rand des Deckglases hinausgetretene Flüssig- 
keit mit Filtrirpapier aufgesogen werden. Die Oberfläche des Deck- 
glases muss stets trocken sein. Kleine Luftblasen unter dem Deck- 
glase entferne man durch öfteres vorsichtiges Heben und Senken desselben 
mit der Nadel (s. femer pag. 24). 

ad 1. Man versäume nie, ungefärbte wie gefärbte Schnitte in Wasser 
oder Kochsalzlösung (pag. 4) zu betrachten, da hier viele Struktureigenthüm- 
lichkeiten, z. B. Bindegewebsformationen scharf hervortreten, während dieselben 
unter dem aufhellenden Einflüsse des Glyoerins oder des Damarfirniss sich 
der Beobachtung fast gänzlich entziehen. In Wasser (oder auch in Kochsalz- 
lösung) eingelegte Objekte lassen sich nicht aufheben. 

ad 2. Die in Glycerin eingelegten Präparate lassen sich konserviren; 
um die leichte Verschiebung des Deckglases zu verhindern, fixire man das- 
selbe mit Deckglaskitt (s. pag. 6). Vorbedingung: Der Rand des Deckglases 
muss vollkommen trocken sein; denn nur an trockener Glasfläche haftet 



1) Untersachoogen mit schwachen Vergrösserungen ohne Deckglas smd nur zu 
alleroberflächlichster Orientirung, ob z. B. ein Objekt hinreichend zerzupft ist, zulässig. 
In allen anderen Fällen ist das Deckglas unentbehrlich. Um sich davon zu über- 
zeugen, betrachte man einen unbedeckten Schnitt, decke ihn dann mit dem Deckglase zu 
und betrachte wieder. Manches gute Präparat, das man zu bedecken versäumt hat, er- 
scheint unbrauchbar. Untersuchungen mit starken Objektiven (Nr. 7) ohne Deckglas sind 
überhaupt unzulässig. 



Einschliessen und Konseryiren. 23 

der Kitt. Das Trocknen geschieht in der Weise, dass man zuerst mit 
Filtrirpapier das über den Deckglasrand heraustretende Glycerin absaugt 
und dann mit einem mit 90^/oigem Alkohol befeuchteten Tuche, das man 
sich über die Fingerspitze stülpt, sorgfaltig den Objel^ttrager rings um das 
Deckglas abwischt, ohne letzteres zu berühren. Nun erhitze man einen 
Glasstab und tauche ihn in den harten Kitt ^}, bringe zunächst vier Tropfen 
an die Ecken des Deckglases und ziehe dann einen vollständigen Rahmen, 
der so beschaffen sein muss, dass er einerseits das Deckglas, andererseits 
den Objektträger in einer Breite von 1 — 3 mm deckt. Schliesslich glätte 
man mit dem nochmals erhitzten Stabe die Oberfläche des Bahmens. 

In Glycerin konservirte Präparate werden oft erst am zweiten oder 
dritten Tage schön durchsichtig. Haematoxylin und andere Farbstoffe ver- 
blassen darin nach kurzer Zeit; Pikrokarmin und Karmin sind dagegen haltbar. 

ad 3. Das Einlegen der Objekte in Damarfirniss ist die beliebteste 
Konservirungsmethode. Damarfirniss hat dem Glycerin gegenüber den Vor- 
thei], dass er die Farben erhält, ein Nachtheil besteht aber darin, dass er 
viel stärker aufhellt, als das verdünnte Glycerin und mancherlei feine Struk- 
turen dadurch vollkommen verschwinden macht 

Die in Wasser oder Alkohol befindlichen Schnitte können nicht ohne 
Weiteres in Damarfirniss eingelegt werden, sie müssen vorher wasser- 
frei gemacht wer den. Zu dem Zwecke werden die Schnitte mit der Nadel 
(sehr feine Schnitte mit Spatel und Nadel) in ein bedecktes Uhrschälchen mit 
5 ccm absolutem Alkohol gebracht Dabei soll den Schnitten möglichst wenig 
Wasser anhaften ; benützt man einen Spatel , so sauge man von diesem das 
Wasser mit Filtrirpapier ab ; überträgt man den Schnitt mit einer Nadel, so 
kann man gleichfalls durch leichtes Berühren des Schnittes mit Filtrirpapier 
das Wasser entfernen. Im absoluten Alkohol verweilen sie 2 Minuten (dünne 
Schnitte) — 10 Minuten (dickere Schnitte) oder beliebig länger^). Dann übertrage 
man die von Alkohol gleichfalls möglichst befreiten Schnitte zum Aufhellen in 
ein Uhrschälchen mit ca. 3 ccm Bergamottöl ^). Stellt man das Schälchen auf 

1) Die Glasstäbe springen dabei sehr leicht, doch sind sie Metallstäben vorzuziehen, 
da letztere sich zu rasch abkühlen. Man kann dem Springen etwas vorbeugen, indem 
man die Glasstäbe unter fortwährendem Drehen lang, bis zum Kothglühen erhitzt; nur 
kurz erhitzte Glasstäbe springen sofort bei dem Eintauchen in den Kitt. 

2) Anfängern ist zu empfehlen, die aus Wasser kommenden Schnitte zuerst in 
5 ccm 90°/oigen und dann erst in ebensoviel absoluten Alkohol zu bringen. 

8) Man kann feine Schnitte auch aus dem absoluten Alkohol direkt auf den Objekt- 
träger bringen, den überflüssigen Alkohol abwischen und einen Tropfen Bergamottöl darauf- 
setzen; anfangs wird das Oel immer vom Schnitte ablaufen und muss wiederholt mit 
einer Nadel zum Schnitt geleitet werden; nach vollendeter Aufhellung, die man unter 
dem Mikroskop bei schwacher Yergrösserung konstatiren kann, wird das Oel möglichst 
abgewischt und ein Deckglas mit Damarfirniss aufgelegt. Beim Betrachten des unbe- 
deckten, in Oel liegenden Schnittes trüben sich oft durch Anhauchen Schnitt und Oel; in 
solchen Fällen lasse man das trübe Oel ablaufen und setze einen Tropfen neues Oel auf. 
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schwarzes PapieE, so kann man das allmähliche Transparentwerden der Schnitte 
beobachten. Man vermeide in das Uhrschalchen zu hauchen, eine sofortige 
Trübung des Bergamottöles ist die Folge. Werden einzelne Stellen der Schnitte 
nach 2 — 3 Minuten nicht durchsichtig (solche Stellen erscheinen alsdann bei 
auffallendem Lichte trüb weiss, bei durchfallendem Lichte schwarzbraun), so 
ist der Schnitt nicht wasserfrei gewesen und muss noch einmal in den ab- 
soluten Alkohol zurückgebracht werden. Nach vollzogener Aufhellung wird 
der Schnitt auf den trockenen Objektträger übertragen, das überflüssige Oel ^) 
mit Filtrirpapier oder mit einem über den 2ieigefinger gestülpten Leinwand- 
lappen sorgfaltig abgewischt^) und ein Deckglas aufgelegt, an dessen Unter- 
fläche ein Tropfen Damarfirniss angehängt worden ist. Sollen mehrere Schnitte 
unter ein Deckglas gebracht werden, so ordne man zuerst die Schnitte mit 
der Nadel nahe zusammen, breite dann den Damarfirnbs auf der Deckglas- 
unterfläche mit einem Glasstabe in gleichmässig dünner Schicht aus und setze 
dann das Deckglas auf. Grosse Luftblasen werden durch Anfügen eines 
kleinen Tropfens Damarfirniss an den Deckglasrand vertrieben; am nächsten 
Tage sieht man, dass die Luftblase unter dem Deckglase hervorgetreten ist. 
Kleine Luftblasen verschwinden von selbst, können sich also überlassen werden. 

Anfängern begegnet es nicht selten, dass der Firniss sich trübt und 
schliesslich das ganze Präparat oder Theile desselben undurchsichtig macht. 
Der Grund liegt darin, dass der Schnitt nicht vollkommen wasserfrei war. 
Bei geringer Trübung, die unter dem Mikroskop als aus kleinsten Wasser- 
tröpfchen bestehend sich erweist, genügt oft ein leichtes Erwärmen des Objekt- 
trägers, bei stärkeren Trübungen lege man den ganzen Objektträger in Ter- 
pentinöl, hebe das Deckglas nach einer halben Stunde vorsichtig ab, l^e 
den Schnitt zwei Minuten in Terpentinöl, um den anhaftenden Firniss zu lösen 
und dann zur vollkommenen Wasserentziehung in 4 ccm absoluten Alkohol, 
der nach 5 Minuten zu wechseln ist. Dann Bergamottöl und Damarfirniss. 

Der Damarfirniss trocknet sehr langsam, die Objektträger dürfen des- 
halb nicht auf die Kante gestellt werden. 

Die Reihe, welche somit ein frisches Objekt zu durchlaufen hat, bis 
es als fertig gefärbter Schnitt konservirt ist, ist sohin eine sehr lange. Wenn 
z. B. in der speziellen Technik angegeben wird: „Fixiren in Müller'scher 
Flüssigkeit 14 Tage, härten in allmählich verstärktem Alkohol, Schnitte fär- 
ben in Karmin und Haematoxylin , Einschluss in Damarfirniss", so ist die 
Procedur folgende: 



1) Das zum Aufhellen benützte Oel in der ührachale kann wieder in die Flasche 
zurückgegossen werden. 

2) Die Entfernung auch des Oeles gelingt immer am leichtesten durch Neigen und 
nachheriges Abwischen des Objektträgers. 
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Das frische ca. 1 ccm grosse Objekt wird eingelegt in 100 ccm^) 
Mülle r'sche Flüssigkeit, welche, sobald Trübung eingetreten ist (ge- 
wöhnlich schon nach einer Stunde) gewechselt wird. Nach 24 Stunden 
abermaliges Wechseln der Flüssigkeit, in welcher nun das Objekt 14 Tage 
lang verbleibt. 

Nach Ablauf derselben 

Auswaschen in (womöglich fliessendem) Wasser — 1 — 4 Stunden lang 
dann Einlegen in 20 ccm destillirtes Wasser — ca. 15 Minuten lang, 

dann Einlegen in 50 ccm 70^/oigen Alkohol und 

Dunkelstellen (s. pag. 15 Anmerk. 1) — ca. 24 Stunden lang, 

dann Einlegen in 50 ccm 90^/oigen Alkohol — ca. 24 Stunden lang, 

dann Wechseln des 90^/oigen Alkohols. 

Das nun fixirte und gehärtete Objekt kann nach beliebig langer Zeit, 
während welcher der 90^/oige Alkohol vielleicht noch einmal gewechselt wird, 
geschnitten werden. Die Schnitte^) kommen aus der Alkoholschale (pag. 16) in 
20 ccm dünne Karminlösung — ca. 24 Stunden lang, 

dann in 5 ccm destillirtes Wasser — ca. 10 Minuten lang, 
dann in 5 ccm Haematoxjlin — ca. 5 Minuten lang, 

dann in 30 ccm destillirtes Wasser — 10 — 120 Minuten lang, 
dann in 5 ccm Alkohol absolut. — 10 Minuten lang, 

dann in 3 ccm Bergamottöl — 2 Minuten lang, 

endlich Einschluss in Damarfimiss. 



11. Untersuchung frischer Objekte. 

Ich habe dieselbe an das Ende eämmtlicher Methoden gestellt, weil sie 
das Schwerste von Allem ist und ein schon etwas geübtes Auge voraussetzt. 
Diese Uebung lässt sich am leichtesten durch vorhergehende Untersuchung 
schon präparirter (gehärteter und gefärbter etc.) Objekte aneignen; hat man 
einmal Struktureigenthümlichkeiten deutlich gesehen und studirt, so ist es 
nicht so schwer, dieselben auch an frischen Objekten wieder aufzufinden, ob- 
wohl die meisten Einzelheiten an Deutlichkeit manches zu wünschen übrig 
lassen. Zu beachten ist hier folgendes: 

Objektträger und Deckglas dürfen nicht fett sein. Man reinige sie mit 
Alkohol und trockne sie mit einem ganz reinen Tuche. Dann bringe man 
einen Tropfen 0,75^/oiger Kochsalzlösung (pag. 4) auf den Objektträger, lege 
dann ein kleines Stück des zu untersuchenden Gegenstandes ein und bedecke 



1) Die Maassangaben sind nur für das eine 1 ccm grosse Stück berechnet, bei 
mehr oder bei grosseren Stücken muss natürlich mehr Fixirungs- und Härtongsflüssigkeit 
verwendet werden. 

2) Nachstehende Quantitäten sind für 3 — 6 Schnitte berechnet; bei mehr Schnitten 
ist besonders die Menge des absoluten Alkohols zu vergrössern. 
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dasselbe mit dem Deckglase. Dabei muss jeder Druck sorgfältig vermieden 
werden; bei sehr zarten Objekten (s. spezielle Technik) bringe man zwei 
feine Papierstreifchen an die Seiten derselben, auf denen dann das Deckglas 
ruht, ohne das Objekt selbst zu drücken. Bedarf das Objekt keiner weiteren 
Behandlung, so umrahme man, um Verdunstung zu verhindern, das Deckglas 
mit Paraffin. Man schmelze auf einem alten Skalpell oder dergl. ein etwa 
linsengrosses Stuckchen Paraffin und lasse es nicht von der Spitze, sondern 
von der Scheide des Skalpells an den Deckglasrand fliessen, etwaige Lücken 
kann man mit nochmals erhitztem Skalpell verstreichen. In den meisten 
Fällen prüft man aber bei frischen Objekten die Einwirkung gewisser Beagen- 
tien (Essigsaure, Kalilauge, Farbstoffe) direkt unter dem Mikroskop. Es 
handelt sich also darum, einen Theil des Medium, in dem das Objekt sich 
augenblicklich befindet (also in unserem Falle die Kochsalzlosung) zu ent- 
fernen und durch eine andere Flüssigkeit zu ersetzen. Zu diesem Zwecke 
bringe man zuerst an den rechten Deckglasrand mit einem Glasstabe einen 
Tropfen z, B. Pikrokavmin. Reicht der Tropfen nicht ganz bis an den 
Deckglasrand, so neige man nicht etwa den Objektträger, sondern man führe 
mit einer Nadel den Tropfen bis zum Rande des Deckglases. Man sieht 
nun, dass ein wenig des Farbstoffes sich mit der Kochsalzlösung mischt, aber 
ein ordentliches Fliessen der Farbfiüssigkeit unter das Deckglas findet nicht 
statt. Um das zu ermöglichen, setze man an den linken Rand des Deck- 
glases etwas Filtrirpapier^) und alsbald sieht man das Pikrokarmin die ganze 
Unterfläche des Deckglases einnehmen^). Nun schiebe man das Filtrirpapier 
zur Seite und lasse die Farbe wirken; ist die Färbung vollendet — das 
lässt sich ja stets unter dem Mikroskop kontrolliren — , so bringe man jetzt 
an den rechten Deckglasrand einen Tropfen z. B. verdünntes Glycerin, dem 
man bei Pikrokarminfärbungen soviel Essigsäure zusetzt, als von einer ein- 
mal eingetauchten Stahlnadel abtropft (also einen ganz kleinen Tropfen), 
während links wieder das Filtrirpapier angesetzt wird. Auf diese Weise 
kann man eine ganze Reihe von Flüssigkeiten unter dem Deckglase durch- 
leiten und so ihre Wirkungen auf die Gewebe erproben. Einzelne der 
Flüssigkeiten, z. B. Pikrokarmin nach vorhergegangener Osmiumfixirung, 
müssen sehr lange mit den Objekten in Berührung bleiben. Man verhindert 
alsdann die Verdunstung, indem man das Präparat in die feuchte Kammer 
verbringt Zur Herstellung der feuchten Kammer braucht man einen Porzellan- 
teller und einen kleinen Glassturz von mindestens 9 cm Durchmesser^. In 

1) Ich schneide ein ca. 4 cm langes, 2 cm breites Stückchen aus, falte es der 
Quere nach und stelle das so geformte Papierdach so auf den Objektträger, dass es mit 
dem einen 2 cm breiten, ganz gerade geschnittenen Rande den linken Rand des 
Deckglases berührt. 

2) Wenn der erste Tropfen eingedrungen ist, setze man je nach Bedürfniss 2 — 3 
weitere Tropfen an den rechten Deckglasrand. 

3) fMn Topf, ein grösseres Präparatenglas etc. thut dieselben Dienste. 
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den Teller giesse man Wasser ca. 2 cm hoch, dann stelle man in die Mitte 
ein Glasnäpfchen oder eine auf vier Holzfüssen stehende Korkplatte; auf 
diese wird der Objektträger mit dem Präparat gelegt und das Ganze mit 
dem Glassturze bedeckt, dessen freier Sand überall in das Wasser taucht. 

12. Aufbewahren der Dauerpräparate. 

Die fertigen Präparate müssen sofort etikettirt werden. Man nehme 
keine gummii-ten Papieretiketten, sondern solche aus ca. 1,2 mm dicker 
Pappe, welche man mit Fischleim („Syndetikon") aufklebt. Dadurch werden 
besondere Schutzleisten überflüssig ; die Objektträger können aufeinander ge- 
legt werden, ohne dass die Präparate gedrückt werden. Die Etiketten sollen 
möglichst gross (von ca. 2 cm Seite bei Objektträgern englischen Formates) 
und mit dem Namen des Thieres, des Organs und womöglich mit kurzer 
Andeutung der Methode versehen sein. Zum Aufbewahren wähle man nur 
solche Kästen, in denen die Objektträger liegen, nicht solche, in denen sie 
auf der Kante stehen^). 



III. Handhabung des Mikroskops. 

Gemäss der in der Einleitung erwähnten Voraussetzung kann hier auf 
eine eingehende Beschreibung der optischen und mechanischen Theile des 
Mikroskops nicht eingegangen werden. Figur 1 möge noch einmal die für 
die einzelnen Theile des Mikroskops üblichen Benennungen dem Leser in das 
Gedächtniss zurückrufen. 

Die erste Bedingung ist vollkommene Beinheit sämmtlicher Bestand- 
theile des Mikroskops (s. auch pag. 1). Spiegel, Objektive und Okulare 
dürfen an den Oberflächen nicht mit den Fingern berührt werden. Die 
Objektive halte man mit dem unteren Ende gegen das Fenster und prüfe 
so die Klarheit des reflektirten Bildes. Das Anschrauben an den Tubus 
geschieht so, dass man das Objektiv festhält und den Tubus dreht (nicht 
umgekehrt). Dann wird das Okular eingesetzt; Verunreinigungen desselben 
erkennt man durch Drehen des Okulars im Tubus; klebt die Verunreinigung 
am Okular, so dreht sie sich mit. 

1) Die besten und billigsten Kästen erhfilt man bei Th. Schroeter, Leipzig, 
Windmühlenstrasse Nr. 46. Ich empfehle für Etuisform Sorte O (für ca. 300 
Objektträger) zu 2 Mark; für Tafelform Sorte P mit flachgewölbten Klappdeckeln (für 
10 — 20 Objektträger je nach der Grösse) zu 45 Pf.; die Tafelform hat den grossen Vor- 
zug der Uebersichtlichkeit der Präparate. 
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Nun suche man sich das Licht Zu dem Zwecke ziehe man den 
Tubus aus der Hülse und sehe durch die leere HüUe uud das Loch im 
Diaphragma in den Spiegel, den mau bo lange dreht, bis man die gewünschte 
Lichtquelle erblickt*). Als Licht- 
quellen sind zu empfehlen eine 
weisse von der Sonne iieleuchtete 
Wolke, oder weisse von der Sonne 
beschienene Vorhäoge; weniger 
gut, aber noch brauchbar, ist der 
blaue Himmel; direktes Sonnen- 
licht ist zu vermeiden. Arbeitet 
man Abends bei künstlicher Be- 
leuchtung, BO nehme man das 
Licht von der Innenfläche dee 
weissen Lampenschirmes , nicht 
direkt von der Flamme. Einegrüne 
GlasplattevordenSpiegel gestellt, 
dämpft das künstliche Licht in 
wohlthuender Weise, ohne die 
Schärfe der Bilder wesentlich zu 
beeinträchtigen. Es ist selbstver- 
ständlich, dass auch der Mlkrosko- 
pirendenichtimSonnenscheinaitze; 
man stelle das Mikroskop etwa 2 
Meter vom Fenster entfernt auf. 
Nun kann die Untersuchung 
beginnen. Stets untersuche man 
zuerst mit schwachen, dann 
mit starken Vergrösser- 
ungen, ganz besonders sei 
gewarntvordemGeb rauche 
starker Okulare. Das den ge- 
wöhnlichen Mikroskopen beige- 
p. j gebene Bchwächste, eventuell das 

llikmkop TOD Laiu. Vt natuil. ürSii«. mittlere Okular (bei Leitz Ok, L) 

1) Di« ron dem bo geBlellt«ii Spiegel reflektirten Lichlfitnhlen trefTen das Objekt 
Mukrecht, min ueüdC diese Beleuchtungaart die centrale BelenolituDg. Zur Er- 
kenauDg feiner NiTeaudiflerenieD irendet man mit Vortheil die HchteFe oder aeilliche 
Beleoehlung aa, bei welcher der Spiegel bo nach der Seite Terschobeu wird, dass die 
von ibm reflektirlea Stralilen schrBg auf das Objekt treffea. Bei dieser Bcleuahtnng; 
müBsea Diaphragma und Diaphragmatrfiger, sowie der meist verschiebliche ächlitleo , in 
welchem lelitercr BteckI, we^enommen werden, so dasB die OeffDung im Objekttisch mög- 
lidist gross ist. 
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ist für die allenneisten Fälle ausreichend, zu starke Okulare verkleinern und 
verdunkeln das Gesichtsfeld und erschweren die Untersuchung in hohem 
Grade ^). Auch das Ausziehen des Tubus ist für viele Fälle entbehrlich. 
Bei schwachen Vergrösserungen nehme man das Diaphragma mit grösster, 
bei starken Vergrösserungen das Diaphragma mit kleinster Oeffnung. Für 
die gewöhnlichen Objektive Nr. 3 und Nr. 7 ist nur der Konkavspiegel zu 
benutzen. Beim groben Einstellen, d. h. beim Senken des Tubus bis die un- 
deutlichen Konturen des Präparates erscheinen, stosse man den Tubus nicht 
gerade herab, sondern senke ihn unter spiraliger Drehung. Dann folgt die 
feine Einstellung bis zur vollkommensten Schärfe des Bildes. Dabei halte die 
linke Hand den Objektträger, die rechte ruhe auf der Mikrometerschraube. 
Da wir nur die in einer Ebene liegenden Punkte des Präparates deutlich 
sehen, durchmustere man das Präparat unter feinem Heben und Senken des 
Tubus, d. h. unter leisem Drehen der Mikrometerschraube. Man gewöhne 
sich daran, beide Augen beim Mikroskopiren offen zu halten. 

Man versäume nie, die Präparate mit der Lupe zu betrachten; als 
solche sind die Okulare (z. B. Leitz Okular HI.) zu verwenden. Man halte 
das eingeschlossene Präparat gegen das Licht, die vom Deckglas bedeckte 
Seite gegen das Fenster gerichtet, setze die obere Linse des Okulares direkt 
auf die Bückfläche des Präparates und betrachte von der unteren Okular- 
linse aus. 

Zeichnen. 

Ein unschätzbares Hilfsmittel ist das Zeichnen der mikroskopi- 
schen Objekte. Die Beobachtung wird dadurch ganz bedeutend verschärft, 
manche Details, die bis dahin vollkommen übersehen worden waren, werden 
beim Zeichnen entdeckt; selbst die aufmerksamste Betrachtung vermag die 
Vortheile, welche das Zeichnen bietet, nicht zu ersetzen. Auch der im 
Zeichnen wenig Geübte versuche die Objekte bei schwachen und starken 
Vergrösserungen zu skizziren Man lege zu dem Zwecke das Zeichenpapier 
in die Höhe des Objekttisches ^), sehe mit dem linken Auge ins Mikroskop, 
mit dem rechten auf Papier und Bleistiftspitze. Anfangs fällt das etwas 
schwer, bei einiger Uebung eignet man sich jedoch rasch die nöthige Fertig- 
keit an. 

Messen. 

Zu diesem Zwecke benütze man ein Okularglasmikrometer und ein 
Objektivmikrometer'). Man lege letzteres auf den Objekttisch und zähle, 

1) Sftmmtliche den Abbildungen dieses Buches zu Grunde liegenden Präparate sind 
mit schwachen Okularen untersucht und gezeichnet. 

2) Gewöhnlich sind die MikroskopkSsten yon annähernd gleicher Höhe wie der 
Objekttisch. 

8) Die Okularmikrometer sind theils zum Einlegen (bei Leitz) oder zum Ein- 
schieben (bei Seibert) in die Okulare eingerichtet, theils sind besondere Messokulare 
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durch das mit dem Okularmikrometer versehene Mikroskop blickend, wie 
viel Theile des Okularmikrometers auf einen Theil des Objektivmikrometers 
treffen *). Indem der Werth der Theile des Objektivmikrometers bekannt ist, 
berechnet sich leicht, wie gross das Objekt ist, welches bei bestimmten Ver- 
grösserungen einen, resp. mehrere Theile des Okularmikrometers deckt. 
Folgende Beispiele mögen die Manipulationen verständlich machen. Bei Leitz 
Objektiv 8, Okular I und eingeschobenem Tubus decken 5 Theile des 
Okularmikrometers einen Theil des Objektivmikrometers; jeder Theil des von 
uns verwendeten Objektivmikrometers = ^/20 mm. Also sind 5 Theile des 
Okularmikrometers ^/2o (0,05 mm) und ein Theil des Okularmikrometers 
0,01 mm gross. Deckt demnach ein Objekt, z. B. eine quergestreifte Muskelfaser, 
deren Breite gemessen werden soll, bei dieser Vergrösserung 4 Theile des 
Okularmikrometers, so ist die Faser 0,04 mm breit. 

Es ist oft, besonders bei schwachen Vergrösserungen , schwierig, die 
feinen Theilstriche des Okularmikrometers zu zählen. Man kann sich die 
Sache erleichtem, wenn man die je 5 und 10 Theile abgrenzenden grossen 
Theilstriche des Okularmikrometers zu Hilfe nimmt. Z. B. bei Leitz Ob- 
jektiv 8 Okular I und ausgezogenem Tubus decken 40 Theile des Okular- 
mikrometers 5 Theile des Objektivmikrometers. Also sind 40 Theile */2o mm 
= 0,25 mm gross, und 1 Theil des Okularmikrometers bei dieser Vergrösse- 
rung = 0,0062 mm. 2 Theile = 0,0124 mm u. s. w. 

Bei Leitz Obj. 7 Okul. I und eingeschobenem Tubus gehen 30 Theile 
des Okularmikrometers auf einen Theil des Objektivmikrometers. Also sind 
30 Theile 0,05 mm, 1 Theil 0,0017 mm = 17 // gross. Endlich gehen 
bei Leitz Obj. 7 Ok. I, und ausgezogenem Tubus 40 Theile des Okularmikro- 
meters auf einen Theil des Objectivmikrometers. Demnach 40 Theile = 
0,05 nrni; 1 Theil = 0,0012 mm oder 12 ^. 

Derjenige, welcher viele Messungen vorzunehmen hat, wird gut thun, 
sich eine Tabelle von 1 bis zu 20 und von da in Zehnem bb zu 100 an- 
zulegen. Es muss hervorgehoben werden, dass obige Berechnungen keines- 
wegs für alle aus der Leitz'schen Werkstätte hervorgegangenen Mikroskope 
Geltung haben. Für jedes Instrument müssen nach der oben angegebenen 
Methode die Maasse besonders ermittelt werden. 



(z. B. bei Zeiss) den Mikroskopen beigegeben. Die GrOsse der Theile der Okularmikro- 
meter braucht natürlich nicht bekannt zu sein. Das Okjektivmikrometer ist ein Objekt- 
träger, auf welchem ein Millimeter in 100 Theile getheilt eingeritzt ist. Man kann statt 
dessen auch ein zweites Okularmikrometer, welches gewöhnlich dia Eintheilung eines 
Millimeters in nur 20 Theile enthält, benützen. Die damit erzielte Berechnung ist frei- 
lich nicht so genau, doch sind die Fehler so unbedeutend, dass sie kaum eine Berück- 
sichtigung verdienen. 

1) Anfänger haben oft Mühe, die Striche des Objektiymikrometers einzustellen; 
schwache oder schräge Beleuchtung des Objektes erleichtert das Auibuchen der Striche. 
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Zum Schlüsse sei dem Mikroskopiker Geduld, viel Geduld empfohlen; 
misslingen Präparate, so suche er die Schuld nicht in der' Mangelhaftigkeit 
der angegebenen Methoden — ich habe sie oft erprobt — sondern in sich 
selbst; wer sich nicht daran gewöhnen kann, die angegebenen Vorschriften 
gewissenhaft^) auszuführen, wer die zarten Objekte mit allen fünf Fingern 
anfasst, wer die Reagentien ineinander giesst, die in den Flüssigkeiten zu 
fixirenden Stücke der Sonne aussetzt oder eintrocknen lässt, hat nicht das 
Bechty gute Resultate seiner unsauberen Arbeit zu beanspruchen. 



1) Die für Färben, Entwässern etc. im Einzelnen angegebene Zeitdauer kann nur 
annähernde Geltung beanspruchen. Sie wechselt in nicht unerheblichen Grenzen je nach 
der Dicke des Schnittes, der Konzentration der Lösung etc. Uebung wird den Mikro- 
skopirenden bald lehren, den richtigen Zeitpunkt herauszufinden. 



IL Abschnitt. 

Mikroskopische Anatomie und spezielle 

Technik. 



Derthierische Korper besteht aus Zellen, welche durch wiederholte Theilung 
aus einer einzigen Zelle hervorgegangen sind. Zu Beginn der Entwicklung 
sind die Zellen noch von gleicher Gestalt, alle sind sie rundliche Grebilde, 
keines mit besonderen Merkmalen ausgerüstet, welche es von seinen Grenossen 
unterschiede : die Zellen sind noch i n d i f f e re n t Im Verlaufe der Entwicklung 
ordnen sich die Zellen in platte über einander liegende Schichten, in die 
Keimblätter. Mit der Sonderung in Keimblätter und der aus diesen 
entstehenden Organe werden aber auch die Zellen von einander verschieden, 
sie differenziren sich. In der Regel sind die nach einer Richtung hin 
ausgebildeten Zellen zu Komplexen vereint und bilden so ein Gewebe. Ein 
Gewebe ist somitein Komplex gleichartig differenzirter Zellen. 
Wir unterscheiden vier Hauptgewebe. 1. Das Epithelgewebe, 2. das Gewebe 
der Stützsubstanz, 3. das Muskelgewebe, 4. das Nervengewebe. So lange diese 
Gewebe noch jung sind, bestehen sie nur aus gleichartigen Elementen, nur 
aus Zellen ; im Verlauf der Entwicklung aber wird dieses Verhältniss in zwei- 
facher Weise abgeändert. Erstens produziren die Zellen besondere Substanzen, 
welche, zwischen den Zellen gelagert, Int er cellularsubs tanzen genannt 
werden. Dadurch wird indessen der Charakter der Gewebe nicht wesentlich 
alterirt, die oben gegebene Definition von „Gewebe" muss nur dahin erweitert 
werden, dass wir ein Gewebe einen Komplex gleichartig differenzirter Zellen 
und ihrer Abkömmlinge nennen. Eingreifender ist die zweite Abänderung, 
die darin besteht, dass die Gewebe der einen Art in andere Gewebe eindringen; 
dies ist nun in sehr verschiedenem Grade der Fall, am reinsten hat sich noch 
das Epithelgewebe erhalten, ihm folgt das Stützgewebe. Muskelgewebe aber 
und Nervengewebe sind im ausgebildeten Zustande von anderen Geweben 
der Art durchmischt, dass, wenn auch in ihnen die zu Muskeln resp. zu 
Nerven differenzirten Elemente vorherrschen, von einem Gewebe im Sinne der 
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gegebenen Definition doch kaum mehr die Rede sein kann^). Die Grewebe 
sind also unter sich nicht gleichwerthig ; am Niedersten stehen das Epithel- 
gewebe und das Stützgewebe; beide, sowohl hinsichtlich ihrer Gestalt, als 
auch ihrer Leistung von einander verschieden, kommen auch im Pflanzenreiche 
vor; wir können sie deshalb als vegetative Gewebe zusammenfassen. 
Höher, sowohl in morphologischer, wie in physiologischer Hinsicht, stehen 
das Muskel- und das Nervengewebe, die, nur dem thierischen Körper zu 
eigen, an i male Gewebe genannt werden. 

Indem verschiedene Gewebe zum Aufbau eines Körpers von bestimmter 
Form und bestimmter Funktion zusammentreten, bilden sie ein Organ. 

Unsere Aufgabe theilt sich somit 1. in die Lehre von den Zellen und 
von den Geweben und 2. in die Lehre von den Organen. Die Erforschung 
der Zellen und der Gewebe fallt der Gewebelehre, der Histologie, anheim. 
Die Gewebelehre ist ein Theil der feineren Anatomie, die nach dem Hilfs- 
mittel, dessen sie sich zumeist bedient, mikroskopische Anatomie be- 
nannt wird; auch die Erforschung der Organe, soweit dieselbe durch das 
Mikroskop vermittelt werden kann, ist Aufgabe der mikroskopischen Anatomie. 



I. Histologie. 
(Mikroskopische Anatomie der Zellen und der Grewebe.) 

A. Die Zellen. 

Unter Zelle, Cellula, versteht man ein raumlich begrenztes Formelement, 
welches unter gewissen Bedingungen im Stande ist, sich zu ernähren, zu 
wachsen und sich fortzupflanzen. Wegen dieses Vermögens führt die Zelle 
den Namen „Elementarorganismus". 

Die wesentlichen Bestandtheile einer Zelle sind 1. das Protoplasma 
(„Zellsubstanz"), eine feinkörnige, weiche, zähflüssige Substanz, die, in Wasser 
unlöslich, leicht quellungsfahig ist, hauptsächlich aus Eiweisskörpem, Wasser 
und Salzen besteht und einen besonderen N-haltigen Proteinkörper, das 
Plastin, enthält. Mit Hilfe sehr starker Vergrösserungen erkennt man im 
Protoplasma statt der Kömchen ein Fadenwerk („Filarmasse"), welches in 
eine formlose Orundsubstanz („Interfilarmasse" *) eingebettet ist ^. 2. Der 

1) Aus diesem Grunde ist auch der Yorsohlag gemacht worden, yon einer Eintheil- 
ung in Qewebe Abstand zu nehmen und nur EHemente und Organe zu unterscheiden. 

2) Filarmasse = Spongioplasma = Protoplasma 1 , . . 
T^«, _r,, ^, > anderer Autoren. 
Internlarmasse = Hyaloplasma = Paraplasma j 

Die Anwendung letzterer Benennungen dürfte w^^ möglicher Verwechslung mit 
Protoplasma (= Zellsubstanz) nicht zu empfehlen sein. 

S) Nach den Untersuchungen Bntschli's ist diese fibriUäre Beschaffenheit des Proto- 
plasma nur eine scheinbare, die Struktur des Protoplasma ist vielmehr eine schaumige, 
d. h. sie enthält kleine Räume, Waben, die nicht mit einander in Verbindung stehen. 
StOhr, Histologie. 3 
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Kern (Nucleus), ein meist helles, acharf begrenztes Bläschen, das von einem 
Häutchen, der Eernmembrau begrenzt wird und ein Netzwerk Terscbieden 
feiner Fäden, das Rerngerüst, enthält. In den Maschen dieses Netzwerkes 
befindet sich die weiche Kerngrundsubstanz („Kernsaft"), sowie ein oder 
mehrere Kernkörpereben (Nucleoli). Viele Farbstoffe färben nur den 
grössteu Theil des Kerngerüstes und das Kemkörpercben , deren Substanz 
deswegen chroinatiscbe Substanz (Chromatin) genannt wird; ein Tbeil 
des Kerngerüstes (das „Linin"), femer die Kernmembraa sowie die Kem- 
grundsubst&nz bleiben dagegen ungefärbt, sie beissen a c b r om at i s ch e 
Substanzen (Ächromatin) '). Auch die Kerne bestehen aus Eiweisskörpern 
aus Wasser und Salzen; dazu kommt noch ein dem Kerngerüst« eigentbum- 
licher Stoff, das Nuclein. 3. Das Centrosoma, ein minimales, im Proto- 
plasma gelegenes Körperchen*), von welchem feine Fäden g^n die Peripherie 
der Zelle ausstrahlen; die Summe dieser Fäden heisst Attraktionssphäre. 
Höchst wahrscheisltcb bestehen auch noch Fäden, welche, vom Centrosoma 
ausgehend, durch eine Lücke der Kernmembran tretend sich mit den Linin- 

iäden und den 

-/ Esrnmembiui. iurbbaren Theilen 

S I ZeUmsmbno. 

|J Linin KemgeruBtes 

1 1 verbinden. 

-I l. KernginndiQbrtiiii. Attraotionisph»™, Die meisten 

CoDtraiomii Zellen enthalten 

einen Kern, nur 

Fiiu-mmua einzelne Zellen be- 

sitzen mehrere Ker- 

InUiSisrinuse. 

ne (manche Wan- 

JiikroHiinBn. derzellen, ßiesen- 

Kg. 2. Zellen u. a.). Die 

Bchema «loer Zell«. Dia Filumu» iat nor xni HUtte «ingezeicbnst. Cen- kernlosen Zellen 

trosomk onit AttnctioDUfblln liegea im der Pobeile (pag. ST.) 

(verhornte Zellen 
der Epidermis, farbige Blutzellen der Säugetbiere) besitzen ursprünglich einen 
Kern, verlieren jedoch denselben im Verlaufe der Entwicklung. 

Als unwesentliche Bestandtheile der Zellen gelten: die Zellmembran, 
welche vielen Zellen fehlt und da, wo sie vorbanden ist, meist eine Umbild- 
ung der peripherischen Protoplasmaschicht ist und als ein dünnes, meist 
strukturloses Häuteben erseheint; ferner die im Protoplasma einzelner Zellen be- 
findlichen Kömer („Mikrosomen") von Pigment, Glykogen etc. und die Tropfen 
von Fett, von wässeriger und schleimiger Flüssigkeit. Mit dem Namen 

1} Oewieee Fixinmgsmitlel , z. B. die Müller'sche Flüsugkeit, Bowie maache Farb- 
stoffe, z. B. Haematoxylin, ermöglichen auch die Bcbromatiache Subatani lu f&rbeo. 
8) In vielen Zellen ist ein iloppeltea Centtosoma beobachtet worden. 



EsrngerOit. 
KeiDkSrparch«!!. 
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„Neben kern*', sind sehr verschiedenartige Bildungen bezeichnet worden, 
deren Bedeutung im Einzelnen noch nicht überall festgestellt ist 

Die Form der Zellen ist eine sehr mannigfaltige. Die Sollen können 
sein: kugelig, das ist die Grundform aller Zellen in embryonaler Zeit, beim 
Erwachsenen sind z. B. die Leukocyten kugelig; scheibenförmig z. B. 
die farbigen Blutkörperchen; polye drisch z. B. die Leberzellen; cy 1 indrisch 
z. B. die Epithelzellen des Dünndarmes; kubisch (sogen. Pflasterzellen) z. B. 
die Epithelzellen der Linsenkapsel; abgeplattet (sogen. Platten zellen) 
z. B. die Epithelzellen der Blutgefässe; spindelförmig z. B. viele Binde- 
substanzzellen; zu langen Fasern ausgezogen z. B. glatte Muskel- 
fasern und sternförmig z. B. viele Ganglienzellen. Die Form der Kerne 
passt sich meistens der Form der Zellen an; sie ist abgerundet länglich bei 
cylindrischen, spindelförmigen und sternförmigen Zellen, rundlich bei runden 
und kubischen Zellen. Gelappte, sogen, polymorphe Kerne finden sich bei 
Leukocyten und bei Riesenze\)en ; sie sind der Ausdruck einer Aktivität der 
Zelle, die auf Form- oder Ortsveränderung, oder auf vermehrte Stoffwechsel- 
energie hinzieltia>^ J^ 

Die Grösse der Zellen schwankt von mikroskopisch kleineu, 4 //^) 
grossen Gebilden (farbige Blutzellen) bis zu makroskopischen Körpern (Eier 
von Vögeln, Amphibien). 

Die vitalen Eigenschaften der Zellen können hier nur insoweit 
erörtert werden, als sie direkt mikroskopischer Beobachtung zugänglich sind; 
im Uebrigen muss auf die Lehrbücher der Physiologie verwiesen werden. Es 
kommen demnach hier in Betracht: die Bewegungserscheinungen, die Fort- 
pflanzung der Zelle, sowie die an die Sekretbildung geknüpften mikroskopischen 
Vorgänge. 

Die Bewegungserscheinungen treten zu Tage in Form der 

amoeboiden*) Bewegung, der Flimmerbewegung und der Kontraktionen ge- 

, »/, 1 2 2Vi wisser Fasern (Muskelfasern). Die amoe- 

ffcL kil ft^ ^j^ beide Bewegung ist die wichtigste ; weit 

^^ Jp \^ ^^ verbreitet, ist sie bei fast allen Zellen- 

arten des thierischen Körpers beobachtet 

^» ^A ^ä €^^ .«i^ worden. In ausgesprochenen Fällen, 

>^ ^P &«f ^*^^^V^ z, B, bei Leukocyten äussert sie 

* innen, ^.^j^ dadurch, dass das Protoplasma 

Lenkocyt eine. Fro2he..^*560mai yergröwert. ^^^ ^elle feinere oder gröbere Fortsätze 

Oestaltwechsel 10 Minuten lang beobachtet. 0, tu ausstreckt dip siVh thpilpn wipHpr yii- 
Beginn der Beobachtung. Vt, V. Minute später, etc. »ussireCKi,, aie Slcn ineuen, Wieoer ZU- 

geieichnet. TecLnit Nr. 41. sammenfliessen und auf diese Weise 

die mannigfaltigsten Gestalten erzeugen. Die Fortsätze können wie(ler 
zurückgezogen werden oder sie heften sich irgendwo an und ziehen ge- 

1) Ein Mikron = pi = 0,001 mm. 

2) Die Amoeben sind einzellige Organismen, welche die oben beschriebenen Be- 
wegangen in ausgezeichneter Weise erkennen lassen, daher der Name „amoeboide Bewegung". 



^,^ 
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wissermassen den übrigen 2^11enleib nach sich, die Folge davon sind Orts- 
veranderungen, die man „Wandern" der Zellen nennt ; solche Wanderzellen 
spielen im Haushalte des thierischen Körpers eine grosse Bolle. Die Fort- 
sätze können Kömchen oder kleine Zellen umfliessen und so in den 2jellenleib 
einschliessen, ein Vorgang, der „Fütterung** der Zelle genannt worden ist^). 
Die amoeboiden Bewegungen erfolgen sehr langsam, bei Warmblütern nur 
bei künstlicher Erwärmung des Objektes. Flimmerbewegimg imd Kontrak- 
tionserscheinungen s. pag. 41 und bei „Muskelgewebe". 

Es giebt noch eine andere Bewegungserscheinung, die nicht nur an der 
lebenden Zelle, sondern auch an der abgestorbenen beobachtet wird. Es ist 
dies die sog. Molekularbewegung, ein Oscilliren kleinster Kömchen in 
der Zelle, die Folge molekularer Flüssigkeitsströmungen. Man kann sie oft 
bei Speichelkörperchen (siehe Zungenbälge) beobachten. 

V Bildung und Fortpflanzung der Zellen. Früher unterschied 

man zwei Arten von Zellenbildung: die freie Entstehung der Zellen (Urzeugung, 
Greneratio aequivoca), imd die Entstehung der Zellen durch Theilung. Nach 
der Lehre von der Urzeugung sollten sich Zellen in einer geeigneten Flüssig- 
keit, dem Cytoblastema, bilden. Diese Lehre ist aber nun völlig ver- 
lassen; wir kennen jetzt nur mehr eine Art der Zellenentstehung, das ist 
die BUdung der Zellen durch Theilung schon vorhandener Zellen. „Omnis 
cellulae cellula"*). Bei der Theilung einer Zelle trennt sich zuerst der 
Kem und dann das Protoplasma in zwei meist gleiche Theile. Bei diesem 
Vorgange erfolgt eine besondere Gruppirung und Umordnung des Kern- 
gerüstes (pag. 34) nach bestimmten Gesetzen. Diese Theilungsart heisst 
„indirekte Theilung", „Theilung durch Mitose"»). Ihr Verlauf, den 
man gewöhnlich in drei Phasen theilt, ist folgender: 



1) Nicht zu Terwechseln mit Ernährung der Zelle, welche durch eine ganze 
Beihe komplizirter Vorgänge, chemische Prozesse im Innern der Zelle, diosmotische 
Strömungen, Imbibition, Druckwirkung etc. vermittelt wird. 

2) Ebenso kann ein neuer Kem nur durch Theilung eines schon vorhandenen Kernes 
entstehen. Die Lehre von der „freien Kembildung", nach welcher Kerne direkt aus dem 
Protoplasma, also unabhängig von bestehenden Kernen der Zellen sich bilden sollen, ent- 
behrt eines unzweideutigen Beweises. 

3) atTcc der Faden, weil bei diesem Vorgange im Kerne Fäden sichtbar sind* 
Ausserdem giebt es noch eine zweite Theilungsart, bei welcher die Kerne einfach zerschnürt 
werden, ohne dass eine regelmässige Gruppirung des Kemgernstes erfolgt; man nennt diese 
Art „direkte oder amitotische" Theilung. Es ist indessen sehr wahrscheinlich, 
dass diese Theilungsart bei den Wirbelthieren nicht eine physiologische Vermehrung und 
Neulieferung von Zellen bedeutet, — sehr oft unterbleibt die darauffolgende Protoplasma- 
theilung, so dass nur eine Kern Vermehrung vorliegt — sondern vielmehr nur bei Zellen 
vorkommt, die zu Grunde gehen. Sie ist häufig bei Leukocyten, findet sich aber auch bei 
Epithelzellen z. B. an den oberflächlichen Epithelzellen der Harnblase junger Thiere. Er- 
folgt die Theilung des Kernes in ebenen Trennungsflächen, so wird sie auch „Segroentir- 
ung" genannt, erfolgt sie in unregelmässigen Trennungskonturen, so spricht man von 
„Fragmentirung". 
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1. Stadium, Fropbase. 

Centrosoma und Attraktionssphäre theilen sich, die Thdlstücke beginnen 
an einander entgegengesetzte Punkte der Kemoberfläche zu rücken ; zwischen 
den auaeinauderrückeuden Centrosomen spannen sich zarte Fäden, welche 
die erste Anlage der Spindel (s. unten) bilden. Während dessen hat sich der 
Kern vergrössert^ das KerngerQst ist chromatin reicher geworden und erscheint 
nunmehr in Form einer Anzahl von geschlän gelten Tbeilstücken ') (Segmenten, 
Chromosomen), die quer zur Längsachse des Kernes gestallt eind. Die Ge- 
stalt der Tbeilstücke ist die von Schleifen, deren Umbiegungsstellen („Schei- 
tel") nach der einen Seite („Polaeite", „Folfeld"), deren freie Enden nach 
der anderen Seil« („Gegenpol seite") gerichtet sind. Die Tbeilstücke 
bilden in diesem Stadium einen „dichten Knäuel" (Fig. 4), werden aber 
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bald immer dicker und verlaufen mehr gestreckt; dadurch wird aus dem 
dichten Knäuel ein „lockerer Knäuel". In diesem sind Schleifenscheit«l auch 
an der Gegenpolseite wahraunehmen. Um diese Zeit wird die Kemmembran 
unsichtbar, die Kern körperchen sind schon früher verschwunden. 

2. Stadium, Metaphase. 

Die Schleifen rücken in die künftige Theilungaebene des Kernes und 
stehen bald so, dass ihre Scheitel gegen das Centrum, ihre freien Enden 

I) Diese ThellMücke und auch an vielen mheaden Kernen Torhuiden, aie sind aber 
wegeQ der vielen Seitenaate, durch welche sie aicli mit ihren Nftcbbarn lu einem Netz- 
werk verbindeD , oicbt leicht lU untecscheiden. Mit Beginn der Theilung werden die 
SatenOtte eingezogen, dadurch werden die Tbeilstücke dicker und erscheinen deutlicher. 
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gegen den Aequator des Kerns gerichtet sind. Von der Pol- (oder Gegen- 
pol-)seite aus gesehen, erscheint diese Gruppirung unter dem Bilde eines 
Sternes, des Muttersternes (Monaster). Unterdessen haben die Centroso* 
nien einander entgegengesetzte Punkte erreicht, die zwischen ihnen ausge- 
spannten zarten Fasern sind länger geworden und haben dadurch Zuwachs 
erhalten, dass die zwischen Centrosoma und Lininfasern bestehenden Ver- 
bindungsfaden (s. pag. 34) sich ihnen seitlich anschliessen. Diese Fäden 
erscheinen in ihrer Gesammtheit unter dem Bilde einer Spindel, an deren 
Spitze je ein Centrosoma gelegen ist Die von den Centrosomen gegen die 
Peripherie der Zelle ausstrahlenden Fäden der Attraktionssphäre hat man 
hier „Polstrahlung** genannt. Schon während der Bildung des Muttersternes 
spalten sich die Segmente der Länge nach, so dass aus je einer Schleife 
zwei „Schwesterschleifen** werden. Jetzt erfolgt eine Theilung des Kernes 
genau in zwei Hälften, indem durch die Kontraktion der Spindelfilden die 
eine Schwesterschleife zum einen Pol, die andere Schwesterschleife zum andern 
Pol der Kernspindel gezogen wird. Man nennt diesen Vorgang Metaki- 
nesis. In diesem Stadium erscheinen die Segmente in Form zweier „Tochter- 
sterne**, sie bilden den „Dyaster**. Jeder Tochterstern zeigt Pol- und 
Gegenpolseite. 

3. Stadium, Anaphase. 

Bald verwischen sich diese Verhältnisse, indem die Segmente Seiten- 
zweige zur Verbindupg mit Nachbarsegmenten ausschicken und so das Kern- 
gerüst des ruhenden Kernes erzeugen. Unterdessen ist die Spindel und der 
grösste Theil der Polstrahlung unsichtbar geworden und eine neue Kem- 
membran (von der Gegenpolseite anfangend) ist erschienen ; zugleich beginnt 
am Aequator der Zelle eine Theilung des bis dahin einfachen Protoplasma, 
welche bis zur vollkommenen Trennung in zwei Hälften fuhrt. 

In seltenen, vorzugsweise in pathologischen Fällen erfolgt auch eine 
gleichzeitige Theilung in mehr als zwei Kerne nach dem Typus der Mitose. 

Die Dauer einer Zeilentheilung schwankt von Va Stunde (beim Menschen) 
bis 5 Stunden (bei Amphibien). Als besondere Modifikationen der Zellen- 
theiluDg gelten die sog. endogene Zellenbildung und die Knospung. Die 
endogene Zellenbildung kommt bei Zellen vor, die eine feste Hülle 
besitzen (Ei, Knorpelzellen). Der Theilungsvorgang ist ganz derselbe wie 
oben beschrieben, nur bleiben die aus einer Zelle (Mutterzelle) durch wieder- 
holte Theilung entstandenen (Tochter- resp. Enkel-) Zellen von einer gemein- 
samen Hülle umgeben. Fig. 23 B. Von Knospung spricht man dann, 
wenn die Theilprodukte von ungleicher Grösse sind, wenn eine Zelle Sprossen 
treibt, die, sich abschnürend, zu selbständigen Sollen werden (s. bei „Knochen- 
mark**). 

Die jungen Zellen tragen stets den Charakter der Mutterzelle; Fälle 
der Art, dass z. B. aus einer Epithelzelle durch Theilung Bindegewebszellen 
entstünden, kommen nie vor. 
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Sekretionserscheinungen s. Sekretorische Thätigkeit des Epithel- 
gewebes. 

Die Lebensdauer aller Zellen ist eine beschrankte ; die alten Elemente 
gehen zu Grunde, neue treten an deren Stelle. Indem man diesen Vorgang 
vom Sekretionsprozesse nicht zu unterscheiden wusste, gelangte man zu der 
irrthümlichen Auffassung, dass der Sekretionsakt stets mit dem Untergange 
der seeernirenden Zelle endige. Absterbende Zellen sind charakterisirt durch 
Yolumabnahme von Kern und Protoplasma, welch letzteres oft am Rande 
angenagt erscheint, während im Kerne die chromatische Substanz entweder 
abnimmt oder in Form un regelmässiger, homogen sich färbender Brocken er- 
scheint Auch Vakuolen im Protoplasma oder im Kerne sind Zeichen ab- 
sterbender Zellen. 

Das Wachsthum der Zellen betrifft vorzugsweise das Protoplasma 
und erfolgt nur selten nach allen Richtungen gleichmässig, wobei die ur- 
sprüngliche Form der Zelle erhalten bleibt (z. B. Eizelle); in der Regel findet 
ein ungleichmässiges Wachsthum statt. Dabei wird natürlich die ursprüng- 
liche Form der Zelle verändert, die Zelle wird gestreckt oder abgeplattet oder 
verästelt etc. Die meisten Zellen sind weich und im Stande, unter mecha- 
nischen Einflüssen ihre Form zu verändern ; so werden z. B. die in der leeren 
Harnblase cylindrischen Epithelzellen in der gefüllten Blase zu niedrig ab- 
geplatteten Gebilden. , ; \ . , 

Ausscheidulfgen der Zellen. Die ausgeschiedenen Stoffe werden f 
entweder gänzlich entfernt (wie die meisten Drüsensekrete) oder sie bleiben ; 
erstarrend an den Zellen liegen. Hierher gehören gewisse Intercellular- 
^ Substanzen; viele derselben sind eine Ausscheidung von Zellen, andere 

sind durch eine Umwandlung der peripherischen Schichten des Zellenproto- 
plasma, noch andere durch totale Umgestaltung der Zellen selbst entstanden. 
Es ist sehr schwierig, zu entscheiden, ob die einzelnen Intercellularsubstanzen 
auf diese oder jene Weise gebildet worden sind; viele Punkte sind in dieser 
Hinsicht noch Gegenstand lebhafter Kontroverse. 

Die Intercellularsubstanzen treten entweder in geringer Menge auf, dann 
spricht man von „Kitt Substanz"; diese ist ungeformt und findet sich zwischen 
Epithel-, Bindegewebszellen, glatten Muskelfasern etc. Oder die Intercellular- 
substanzen kommen in grösseren, die Masse der Zellen übertreffenden Mengen 
vor, dann heissen sie Grundsubstanzen. Die Grundsubstanzen sind ent- 
weder ungeformt (gleichartig) oder geformt; in letzterem Falle sind sie zum 
grossten Theile in Fasern oder Körnchen verschiedener Natur umgewandelt; 
die dazwischen gelegenen geringen Reste imgeformter Grundsubstanz werden 
auch y^Kittsubstanz" genannt. 



►/•»' 
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Nr. 1. Zu Studien über Kemstrukturen und -theilungen eignen sich 
am besten Amphibienlarven. Am leichtesten kann man sich die Larven 



f. 
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unserer Molehe (der sog. Wassersalamander) verschaffen, die in den Monaten 
Juni und Juli in Massen jeden kleinen Tümpel bevölkern. Man werfe die 
frischgefangenen 3 — 4 cm langen Exemplare in ca. 100 ccm Chrom- 
Essigsaure (pag. 5), in der sie rasch sterben. Nach 3 Stunden bringt man 
die Thiere in womöglich fliessendes Wasser auf 8 Stunden und dann in 
Alkohol 70 ^/o. Nach 4 Stunden oder beliebig später kann man die Objekte 
weiter verarbeiten. 

a) für Kernstrukturen kratze man vorsichtig mit einem Skalpell 
das Epithel der Bauchhaut ab, ziehe dann den Rest, das dünne Corium, 
mit 2 spitzen Pincetten vom Bauche, färbe das Abgezogene 1 — 3 Min. in 
5 ccm Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und konservire es in Damar- 
fimiss (pag. 23). Man sieht theil weise noch die runden Drüsen, zwischen 
diesen aber schöne Bindegewebszellen mit grossen Kernen. Der fadige Bau 
des Protoplasma, Centrosoma imd Attraktionsphäre sind ebenso wie die feinen 
Kemstrukturen nur bei Anwendung stärkster Vergrösserung und komplizirter 

Methoden zu erkennen. Die dem Studirenden 
zur Verfugung stehenden Mittel liefern Bilder 
wie Fig. 5. 
Proto- ^_^^ Auch quergestreifte Muskeln des Schwanzes 

^\üsmA,'-gm ^jj^ glatte Muskelfaserhäute, welch' letztere 

KeriL_^!S~ Kemmembran. j^^n sich Icicht duTch Abziehen der Darmmus- 

KernkOrperchen. cularis verschaffen kann, liefern schöne Bilder. 

b) für Kerntheilungen, die schon bei 

der vorerwähnten Behandlung vereinzelt zur 

Beobachtung gelangen, imischneide man mit einer 

Fig. 5. feinen Scheere den Hornhautrand und ziehe mit 

Bindegewebszelle aas der Catis von einer feinen Pincette die Hornhaut, eine dünne 

«Ä;i"'NarÄSbü4fFSdf Scheibe, ab, was ganz leicht gelingt; färbe und 

chen des Kerngerflrtes sind denthch konservire wie a). Das Präparat muss 80 liegen, 

za sehen; bei dieser Venrrttssemng _ _. _ ^ -r-r ^ • i i 

eischeinen die feineren Fadchen als dass die konvexe Homhautseite nach Oben ge- 

Punkte,di^eJKemW^enalsTheile ^^^ j^^. j^ g^j^j^^ ^j^j^^ ^^ ^^^^^ ^^ 

schwacher Vergrösserung viele Kemtheilungs- 
bilder, welche sich durch ihre intensive Farbe verrathen; bei starker Ver- 
grösserung Bilder wie in Fig 4. Kernspindel und Polstrahlungen sind bei 
dieser Methode nur an besonders günstigen Präparaten, z. B. an Eiern von 
Siredon, wahrzunehmen. 

Auch die an der konvexen Seite der knorpligen Kiemenbogen herab- 
hängenden zarten Lamellen, sowie das Epithel des Mundhöhlenbodens sind 
sehr geeignet. Zuweilen findet man bei einem Thiere keine einzige Kern- 
theilung. 

B. Gewebe. 

L Epithelgewebe« 

Die Elemente des Epithelgewebes, die Epithelzellen, sind scharf 
b^renzte aus Protoplasma und Kern bestehende Zellen; eine Membran fehlt 
häufig, oft wird sie nur durch eine festere Beschaffenheit der peripherischen 
Protoplasmaschicht hergestellt Die meisten Epithelzellen sind weich und 
leicht im Stande, sich umgebenden Druck Verhältnissen anzupassen, daraus 
resultirt der Formenreichthum der Epithelzellen. Im Allgemeinen können 




Epithelgewebe. 
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Fig. 6. 

Epithelzellen des Kaninchens isolirt. 560 mal vergr. 1. PAasterzellen 
(Mondschleimhautepithel) , Technik Nr. 85. 2. Cylinderzellen (Comeat- 
epithel). 8. Cylinderzellen mit Kntikalarsaam a (Darmepithel). 4. Flimmer- 
zellen, h Wimpern (Bronohnsepithel). Technik nach pag. IIa. 



wir zwei Hauptformen uoterscheiden : die platte und die cylindriscbe (besser 
prismatische) Form. Zahlreiche Uebergänge verbinden diese beiden Extreme. 
Die platten Epithelzellen, Plattenzellen, Pflasterzellen, sind 
nur selten regelmässig gestaltet, nur das Pigmentepithel (s. Retina) besteht 
aus ziemlich regulären, sechsseitigen Zellen; meistens ist der Kontur sehr 
unregelmässig. 

Die cylindrischen Epithelzellen, Cylinderzellen, sind von der Seite 
betrachtet, gestreckte Elemente, deren Höhe die Breite bedeutend überwiegt, 
von oben her gesehen erscheinen sie sechsseitig, sie sind also in Wirklichkeit 

prismatisch. Zellen, 
die 60 hoch wie breit 
sind, heissen kubische 
Epithelzellen*). Viele 
Cylinderzellen tragen 
an ihrer freien Ober- 
fläche einen oft von 
Streifen^) durchsetzten 
Saum (Fig. 6, 3 5), 
der ein Produkt der 
Zelle, eine „Kutikular- 
bildung ist Andere Cylinderzellen sind an ihrer freien Oberfläche mit feinen 
Härchen (Wimpern, Flimmern) besetzt, die während des Lebens in lebhafter, 
nach einer bestimmten Richtung hinschwingender Bewegung begriffen sind. 
Man nennt diese Zellen Flimmer- oder Wimperzellen. 

Die besonders differenzirten Sinnes epithelzellen werden bei den 
Sinnesorganen genauer beschrieben werden. 

Die Epithelzellen sind derart mit einander verbunden, dass sie entweder 
sich mit glatten Flächen berühren (d. h. durch Vermittlung der in sehr 
geringer Menge vorhandenen Zwischen- oder Kittsubstanz), oder mit ver- 
schieden gestalteten Fortsätzen (Druckeffekte) in einander eingreifen. Als 
solche Fortsätze wurden auch feine Stacheln und Leisten aufgefasst, welche 
an der Oberfläche gewisser Epithelzellen (s. unten) sichtbar sind. Dieselben 
sind jedoch Verbindungsfäden, welche die zwischen zwei Epithelzellen gelegene 
Kittsubstanz diu'chsetzen und einen innigen Zusammenhang mit Nachbar- 
epithelzellen vermitteln. Mit solchen Stacheln und Leisten versehene Zellen 
werden Stachel- oderKiff zellen genannt; die Stacheln selbst bezeichnet man 
neuerdings mit dem geeigneten Namen „Interc eil ul arbrücken" (Fig. 7). 

Zusammenhängende Lagen von Epithelzellen, welche äussere und innere 
Flächen des Körpers bedecken, nennt man „Epithel". Die Lagen sind bald 



1) Solche Zellen werden häufig anch Pflasterzellen genannt. 

2) Die Streifen sind der Ansdruck feiner Stäbchen, die znweilen schon mit mittel- 
starken VergrOsseningen deutlich gesehen werden können (Fig. 9 c.). 
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in einfacher, bald in mehrfacher Schicht angeordnet. Wir unterscheiden 
demnach 

1. einfaches Pflasterepithel, Fig. 8 (Pigmentepithel der Ketina, 
Epithel der Lungenalveolen , des Bauchfelles, des Rete vasculoBum Hallen, 
des häutigen Labyrinthes, ferner das Epithel der Gelenkhöhlen, der Sehtjen- 




Fig. 7. Flg. 8. 
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scheiden, der Schleinibeutel, der Blut- und Lymphbahnen) '). Hierher wird 
auch das aus einer Lage kubi^her Zellen gebildete Epithel gezählt, wie 
es als Bekleidung der Plexus cborioidei, ferner an der Innenfläche der Linsen- 
kapsel, in der Schilddrüse und in den meisten anderen Drüsen gefunden wird; 
2. einfaches Cylinderepithel, Fig. 9 (Epithel des Darmkanales 
und vieler Drüsenausführungsgänge); 

3. einfaches Flimmerepithel, (in den feinsten 
Bronchen, im Uterus, in den Tuben, den Nebenhöhlen 
der Nase, im Oentralkanale des Rückenmarkes); 

4. geschichtetes Pflasterepithel; nicht alle 
Elemente desselben sind Fflaeterzellen , die unterste 
Schicht besteht aus cylindrischen Zellen; darauf folgen 
mehrere Lagen sehr verschieden gestalteter, meist unregel- 
niässig polygonaler Stachelzellen (s, oben), denen sicli 
nach oben immer stärker abgeplattete Zellen anreiben 
(Fig. 10). Das geschichtete Fflasterepithel findet sich 
im Munde und in der Scblundhöhle, in der Speiseröhre, 
auf den Stimmbändern, auf der Conjunctiva bulbi, in 
der Scheide und in der weiblichen Uretira. Auch die 

QeachicktetsB Pfluier- äussere Haut ist mit geBchichtet«m Pflasterepithel über- 
if™.äen)|'2Äi'.w^ ^ogen; dasselbe ist aber dadurch charakterisirt, dasa die 
^'oheii'^'XitV iäiiraf Zellen der obei-fläch liebsten Schichten zu verhornten 
Techni Nr. 117. Schüppchen umgestaltet sind und ihren Kern verloren 

haben. Auch an Nägeln und Haaren finden wir verhornte, hier aber kern- 
hnitige Schüppchen; 

1) Letztgenanate fünf Epilhelien nerden ancb „Kad othe1i«D", ihre Elemente 
„Enclolhelzellea" genaniil. 
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5. geschichtetes Cylinderepithel, beim Menschen nur auf der 
ConjuDctiva palpebrarum und in einem Abschnitt der männlichen Harnröhre 
zu finden. Die Anordnung der Schichten ist die gleiche wie hei 

6. geschichtetem Flimmerepithel, nur die oherfiächlichaten 
Zellen sind cjündriEch und tragen Wimperhaare, in den tiefsten Schichten 

sind vorzugsweise rundliche, in den mittleren 
Schichten spindelförmige Elemente zu trefTen 
(Fig. 11). Geschichtetes Flimmerepitbel findet 
sich im KehUaipie, In der Trachea und in 
den grossen Bronchen, in der Nasenhöhle 
und im oberen Theile des Schlund kopfes, in 
der Tuba Eustachi! und im Nebenhoden. 
'-^:S^. o Das Epithel besitzt köne Blut- und Lymph- 

— getässe, dag^n sind an verschiedenen Stellen 

irt thoi uomfti Nerven getunden worden, so im Epithel der 
*Tfih''-t"N"*lBR' äusseren Haut und vieler Schleimhäute. 



CyllDdrltche Zellvo 



SpindflirOriD. ZfllCoD 



Fig. : 



Sekretorische Thätigkeit des Epithelgewebes. 

Viele Epithelzellen besitzen die Fähigkeit, Sloife zu bilden und aus- 
zuscheiden, welche nicht für den Aufbau der Gewebe verwendet werden. 
Solche Zellen heissen DrQsenzellen, die von ihnen ausgeschiedenen Stofie 
werden entweder noch im Körper verwerthet (Sekrete) oder als unbrauchbar, 
ohne weitere Benutzung, aus dem Körper entfernt (Exkrete). Die hei Bil- 
dung und Ausscheidung des Sekretes (resp. Exkretes) sich abspielenden Vor- 
gänge äussern sich durch gewisse Verschiedenheit in Form und Inhalt der 
Drüsenzelle, welche den sekretleeren und sekretgefüllten Zustand der Zelle 
anzeigen. Bei vielen, z. B. den serösen Drdsenzellen beschränken sich diese 
Verschiedenheiten auf ein geringes Volum und ein dunkles Aussehen im 
aekretleeren, auf ein vermehrtes Volum und ein helleres Aussehen im sekret- 
gefüllten Zustande. Bö 
anderen Dröseozellen, z. 
B. bei vielen Schleim- 
drüsenzellen, lässt sich 
dagegen die Bildung des 
Sekretes genauer verfol- 
gen. Beginnen wir mit 
dem sekretleeren Zu- 
stande, in welchem die 
cylindrische Zelle dimih 
ein körn iges Protoplasma 
und einen etwa in der Mitte gelegenen, meist länglichrunden Kern gekenn- 
zeichnet ist (Fig. 13 a). Die Sekretbildung hebt nun an der dem Drüsen- 
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lumen resp. der freien Oberfläche zugekehrten Seite der Zelle an und äussert 
sich durch Umwandlung des kömigen Protoplasma in eine helle Masse (b s), 
die sich mehr oder weniger scharf gegen das noch nicht umgewandelte Proto- 
plasma (b^) abgrenzt Mit fortschreitender Sekretbildung (c) werden immer 
grössere Mengen Protoplasma zu Sekret umgewandelt, Kern und Rest des 
nicht umgewandelten Protoplasma werden gegen die Basis der Zelle gedrückt, 
dabei wird der Kein allmählich rund oder selbst abgeplattet (d). Die ganze 
sekretgefällte Zelle ist bedeutend grösser geworden. Endlich platzt die 
Zellenwand an der freien Oberfläche. Das Sekret tritt allmählich aus, 
während gleichzeitig das sich regenerirende Protoplasma, sowie der empor- 
rückende Kern der nunmehr wieder verkleinerten Zelle das Aussehen des 
sekretleeren Zustandes verleihen. Die meisten Drüsenzellen gehen beim Se- 
kretionsakte nicht zu Grunde, sondern sind im Stande, denselben Prozess 
mehrfach zu wiederholen; ausgenommen davon sind die Talgdrüsen und die 
Milchdrüsen (?), deren Sekret durch zerfallende Zellen gebildet wird^). 

Die Drüsenzellen liegen entweder bolirt zwischen anderen Epithel- 
zellen ^) oder sie sind zu Gruppen vereint und bilden so das Drüs en- 
gewebe. 

Anhang. Die Drüsen'). 

Die Drüsen, Glandulae, sind unter die Körperoberfläche versenktes 
Drüsengewebe, welches entweder die Form von cylindrischen Röhren, Tubuli, 
oder bauchigen Säckchen, AI v coli hat. Wir unterscheiden demgemäss zwei 
Hauptformen von Drüsen: tubulöse und alveoläre Drüsen. 

Die tubulösen Drüsen treten entweder einzeln, selbständig oder zu 
Gruppen vereint auf; deshalb theilt man sie ein in 

1. tubulöse Einzeldrüsen, welche entweder die Gestalt einfacher 
oder verästelter Röhren haben (Fig. 13); letztere Form können wir ein 
Gangsystem*) nennen; 

2. tubulöse zusammengesetzte Drüsen, sie bestehen aus einer 
verschieden grossen Anzahl von Gangsystemen (Fig. 13). 



1) Eine Sonderstellung nehmen Hoden und Eierstock ein, deren Drüsenzellen nach 
der Ausscheidung weitere Ausbildung erfahren. 

2) Man nennt sie dann „einzellige Drüsen'^; sie sind bei wirbellosen Thieren weit 
verbreitet, kommen aber auch beim Menschen als „Becherzellen" (siehe Yerdaunngsorgane) vor. 

3) Die Drüsen bestehen fast ausschliesslich aus Epithel; Stutzgewebe und Blut- 
gefässe treten, so wichtig letztere auch in physiologischer Hinsicht sind, in morphologischer 
Beziehung mehr in den Hintergrund. Daraus ergiebt sich die Berechtigung, die Drüsen, 
die doch Organe sind, im Anschluss an das Epithelgewebe zu beschreiben. 

4) Die wahre Gestalt solcher Drüsen ist nicht ohne genaueste Untersuchung zu er- 
kennen, weil die verästelten Röhren vielfach um einander gewunden und zu einem dichten 
Ballen gehäuft sind. Man nannte sie früher „traubige Drüsen". 



Dtöku. & 

Die gleiche Eintheilung kann be! den alveolären Drüsen getroÖen 
werden: auch hier untersclieideii wir 

1. alveoläre Einzeidrüsen, die gleichfalls einfache oder verästelte, 
einen Ausfährungsgang besitzende bauchige Säcke sind; letztere Form heisst 
Alveolensjstem, und 



Einluhe ROhie. 




IrUMD. ZDn*imSD(«ietit« DrOEe, 

a AnaflUiniiigaguig (*. ftg, 16). 



2. alveoläre zusammengesetzte Drüsen, welche aus mehreren 
Alveolensystemen bestehen (Fig. 13). 

UnverSstelte tubulöse Einzel drtiBen sind: die Lieberkflhn'sehen DrOaen, die 
En&ueldrDsen und die FundusdrQsen. 

Verftet«Ite tubnlOse EinzeldrSseD sind: die FyloruedrQBen , die Braniter'sclien 
DrOsen. die kleinsten MundhShlendrUsen und Drüsen der Zange, sowie die Uterin- 
drSsen. 

Tubnlfise zasammengesetzte DrQaen sind die grQsaeren Schleim drflsen. die 
Speicheid rOsen unddieThrADendrOsen'). Femer die Nieren, die Cowper'schen DrOsen, 

I) Die Querachnitte der vielfach gewundenen nnd eng zuaammengedrljigteD ver- 
Setelten Tubali dieser drei Drüsen werden lauge Zeit für bläscheoronaige Ausbuchtungen 
der Endstücke (pag. 4T) gehalten nnd Endblfiachen , Beeren (Aeini) geoannt. Derartige 
Anebuchtungen kommen nun in der That (anegenommen an einzelnee Stellen der Gl. eub- 
lingnalii) hier nicht vor, der Durchmesser des Lumens ist hier nicht grSseer, aU an anderen 
Stellen der Tnbnli. Dagegen igt die Verdickung der Wandnng dee Endstückes (durch 
h&here Drüseniellen) t>ei manchen tnbulösen Drüsen nicht selten , i. B. bt\ der Parotis 
(Fig. 124) nnd bei der Bauchepeicheldrüse (Fig. 120). Solche Verdickungen dürfen aber 
nicht Adni genannt werden, da wir mit dem Begriffe Acinug eine Ausbuchtung ^> Er- 
weiterung des Lnmens verbinden. Znr Vermeidung von MissTerstSndniuen iet das Wort 
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ProststaiürDseii nnd die SchilddrÜBe, sowie HodsD und Leber. Die VerftstolnDgeo der 
beidBD letzteren DrUsea aDBstomoairen Qod bilden Netze; man nennt daehalb Hoden 
und Leber aDch „retikalftre Drüsen". 

llDveristelt« alveoläre Einzeldtflsen sind die Ikleinatea TalgdrOsen and die 
OvarialfoUikel. :.' * ■ 

Verästelte alveolare EinzeldrOsen sind die grosseren TalgdrUaen und die Mei- 
bom'ecben DrQMD. 

Alveoläre zueammengeaetzt« DrQsen sind die MilchdrOsen and die Lnngen. 
Bei den meisten, vorzugsweise bei den mit unbenaATDetem Auge sicht- 
baren Drüsen wird von Seiten des umgehenden Bindegewebes eine Hülle 
gebildet, welcbe Scheidewände, Septa, in die Drüse sendet und so dieselbe 
in verschieden gros^ Komplexe, Drüsenläppchen, theilt Die Septa sind 
die Träger der grösseren Blutgefässe und Nerven. Die Drüsen können in 
ihrer ganzen Ausdehnung secemiren, meist aber besorgt nur der dem blinden 
Ende näher gelegene Theil, der Drüsenkörper, die Sekretion, während 
der die Verbindung mit der Oberfläche vermittelnde Theil zur Ausführung 
des gebildeten Sekretes dient und Ausführungsgang helssL 

Drüsen ohne Aueführungsgang sind die Schilddrüse und das 
Ovarium. Erstere ist in embryonaler Zeit mit einem Ausfübrungsgange 
versehen, der jedoch im Laufe der Entwicklung verschwindet. Die Drüsen- 
bläschen („Follikel") des Eierstockes standen ebenfalls in einer embryonalen 
Zeit mit dem Oberflächen epithel in Verbindung. Die Verbindungen, die wir 
gleichfalls Ausführungsgänge nennen könnten, verschwinden, die Entleerung 
der im Ovarium gebildeten Produkte (d. s. 
die Eier) geschieht dann durch Bersten der 
Bläschen, der Eierstock ist eine dehisci- 
rendc Drüse. 

Säinmtliche Drüsenkörper bestehen aus 
einer (meist einfachen] Lage von Drüsen- 
zellen, welche rings das Lumen der Drüse 
begrenzen und ihrerseits von einer besonderen 
Modifikation des Bindegewebes, einer Mem- 
brana propria (s. pag. 52) umgeben ') wer- 
Uoberkühn-Kh» Drii»n des Diokdsrnie» den. JeHseits dieser liegen die Blutgefässe 
''" ' SrmSrö™«! (F'E- 1^)- Zwischen Drüsenluinen und Blut- 

gefässen sind somit die Drusenzellen einge- 
schaltet, welche auf der einen (peripherischen) Seit« die zur Bildung des 
Sekretes nöthigen Stofle von den Blutgefässen (resp. aue den diese unigeben- 

„Aoinus" geatrichcd und für DrÜBen von der Form auBgebnchler Sfiekchen du WoH 
„Alveolua" (Alveus, bsnchigcr Schlauch) gewählt worden. Auob die vielfach übliche Be- 
nennung „ocinOae" oder „traubige" Drüse (= alveolare Drüep) ist nicht mehr benutzt 
worden , weil auch Durchscbnlttsbilder tubulOser Drüsen ein tranbiges Aussehen leigen 
(vergl. Fig. 96). 

1] Zuweilen fioden sich stall derselben stemtarmige, kemhalüge ZcUcd („Korb- 
lellen"), welche die Drüsen rOhrchen umgreifen. 
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JL 
Fig. 15. 

Schema der Entitehang der Halbmonde. 
I. Ein^nerBchnitteinesSchleimdrüsentabaliismiteDrfisenzelleD. Drei 
daron und sekretf^eflillt a, a, a and haben die sekretleeren Drusen- 
Zellen 2>, &, &, yom Drüsenlamen ab an die Wand gedringt (vergl. 

Fig. 123, 1). 



den Lymphgefassen) beziehen, und nach der anderen (centralen, Lumen-) 
Seite die zu Sekret verarbeiteten Stoffe abgeben. 

Das mikroskopische Aussehen der Drüsenzellen wechselt bekanntlich mit 
dem jeweiligen Funktionszustande derselben (s. pag. 43). Bei manchen Drüsen 
zeigen alle Drüsenzellen zu derselben Zeit dieselben, gleichen Funktionsbilder; 
bei anderen Drüsen dagegen gelangen selbst innerhalb eines Tubulus oder 
Alveolus verschiedeneFunktionszustände gleichzeitig zur Beobachtung. Letzteres 
ist der Fall bei vielen Schleimdrüsen, deren Zellen zarte Wandungen haben. 
Man findet da Tubuli, welche sekretleere und sekretgefüllte Drüsenzellen ent- 
halten. Die ganz sekret- 
gefullten Zellen drangen 
die ganz sekretleeren 
Zellen vom Drüsenlumen 
ab, letztere liegen dann 
an der Peripherie des 
Tubulus und stellen in 
dieser Form die sogen. 
Giannuzzi'schen 
Halbmonde od. Rand- 
zellenkomplexe vor 
(Fig. 15). Es muss hier 
bemerkt werden, dass von 
anderen Autoren die 
Randzellenkomplexe als 
junge, zum Ersätze für die bei der Sekretion zu Grunde gehenden Drüsen- 
zellen angesehen werden. Gegen diese Deutung spricht das Fehlen von 
Resten zu Grunde gegangener Zellen, sowie die Unmöglichkeit, die an die 
Neubildung von Zellen stets geknüpften Kerntheilungsbilder nachzuweisen. 
Den Drüsenkörpem müssen zugezählt werden die feinen Verästelungen 
der Ausfuhrungsgänge mancher tubulöser Drüsen, welche durch Form und 
Struktur ihrer Epithelzellen besonders ausgezeichnet sind. Diese Verästelungen 
sind nämlich nicht nur ausfuhrende Röhren, sondern es fällt ihnen auch die 
Rolle der Ausscheidung gewisser Stoffe (Salze) zu; sie gehören demnach zu 
den secemirenden Theilen der Drüsen. Der Bau derselben gebietet eine Ein- 
theilung in zwei Abschnitte: Der erste, an die Endstücke*) anschliessende 
Abschnitt ist schmal, mit bald platten, bald kubischen Zellen ausgekleidet, 
wir nennen ihn Schaltstück (Fig. 124); der darauffolgende Abschnitt ist 
breiter, mit hohen cylindrischen Zellen ausgekleidet, deren Basen deutlich 
längs gestreift sind (Fig. 125, A)y wir nennen ihn Sekret- (Speichel-Schleim-) 
röhre; die Längenverhältnisse zwischen Schaltstücken und Sekret- 
röhren zeigen bei den einzelnen Drüsen grosse Unterschiede. 



II. Derselbe Qaersohnitt etwas sp&ter : die Zellen a, a^ haben ihr Sekret 
zora Theil entleeit and sind kleiner geworden. Die Zellen b^ b^ b 
beginnen wieder Sekret za bilden, sind grösser geworden und reichen 



wieder bis zom Lumen. 

III. Derselbe Querschnitt noch später ; die Zellen a, a.a sind jetzt 

ToUkommen sekretleer und von den jetzt ganz sekretgemllten Zellen 

6, 6, b yom Drüsenlamen ab an die Wand gedrflngt. 

In I sind die Zeilen b, in 111 die Zellen a die Halbmonde. 



1) So nennen wir die blinden Enden der Tubuli. 
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Die Aus führungs gange bestehen aus einem einfachen oder ge- 
schichteten Cylinderepithel und aus einer mit elastischen Fasern vermengten 
bindegewebigen Hülle. 

Im komplizirtesten Falle bestehen somit die Drüsen aus folgenden 
Abschnitten: 1. aus dem Ausführungsgange, der sich theilend 2. in die 6ekret- 
röhren übergeht, welche sich 3. in die Schaltstücke fortsetzen, die endlich 
4. zu den Endstücken fuhren. 

TECHNIK. 

Nr. 2. Lebende Flimmerzellen erhält man, wenn man einen Frosch 
tödtet (pag. 9), ihn auf den Rücken legt und mit einer Scheere den Unter- 
kiefer abschneidet, so dass das Dach der Mundhöhle frei vorliegt Von der 
Schleimhaut dieses Daches schneide man mit einer feinen*Scheere einen schmalen 
ca. 5 mm langen Streifen ab, bringe ihn in einigen Tropfen Kochsalzlösung 
auf den Objektträger und bedecke ihn mit einem Deckglase. Bei schwacher 
Vergrösserung wird nun der Neuling kaum etwas wahrnehmen, wenn nicht 
Strömungen, in denen die grossen Blutkörperchen schwimmen (Fig. 46 B), 
ihn auf die richtige Stelle leiten; man nehme deshalb starke Vergrösserung 
und suche die Ränder des Präparates ab. Im Anfange ist die Bewegung 
der Flimmerhaare noch so lebhaft, dass der Beobachter die einzelnen Haare 
nicht sieht, der ganze Haarsaum wogt; man hat das Bild passend mit einem 
vom Winde bewegten Komfelde verglichen; nach wenigen Minuten schon 
nimmt die Schnelligkeit ab, die Härchen werden deutlich. Ist die Bewegung 
erloschen, so kann man sie vermittelst Durchleiten (pag. 26) eines Tropfens 
konzentrirter Kalilauge von Neuem anfachen; der Effekt ist jedoch ein kurz 
vorübergehender, so dass das Auge des Beobachters während des Durch- 
leitens das Okular nicht verlassen darf. Wasserzusatz hebt die Flimmer- 
bewegung auf. 

II« Sttttzgewebe. 

Während beim Epithelgewebe die Zellen die Hauptmasse ausmachen, 
treten sie beim Stützgewebe mehr in den Hintergrund, dafür ist die Inter- 
cellularsubstanz (Grundsubstanz) ansehnlich entwickelt und nach verschiedener 
Richtung hin weiter ausgebildet Das Ueberwiegen der Intercellularsubstanz, 
welche auch funktionell die wichtigere Rolle spielt, ist für das Stützgewebe 
charakteristisch. Nach der Beschaffenheit derselben theilt man das Stütz- 
gewebe ein in 1. Bindegewebe, 2. Knorpelgewebe, 3. Klnochengewebe. 

1. Das Bindegewebe. 

Die Grundsubstanz des Bindegewebes ist mehr oder weniger weich, die 
Zellen sind spärlich. Man unterscheidet mehrere Arten: a) Das gallertartige 
Bindegewebe, b) das fibrilläre und c) das retikuläre Bindegewebe. 

a) Das gallertartige Bindegewebe besteht aus einer grossen 
Menge ungeformter, „schleimhaltiger'S feine Bindegewebsbündel (s. unten) 
einschliessender Zwischensubstanz und aus runden oder sternförmig verästelten 
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Zellen. Es findet sich bei höheren Thieren nur im Xabelstrange sehr junger 
Embryoneo, ist di^t^u bei vielen niederen Thieren sehr verbreitet'). 

b) Das fibrilläre Bindegewebe 
besteht aus reichlicher Grundsubetanz und 
f aus Zellen. 

Die Grandsubstanz ist differenzlrt zu 
Bindegewebsf ibrillen (Bindegeweba- 
faeern)^, äuBserst feinen (0,6 fi) Fäden, 
welche durch eine geringe Menge unge- 
formter EittBubetanz zu verschieden dicken 
Bündeln, den Bindegewebsbündeln, 
verbunden werden. Diese BQndel sind 
JJjJ»^™«'" weich, biegsam , venig dehnbar und cha- 
«Omii TergiflsMit i.zoiiBn 2. Zwischen- rakterisirt duTch ihre bUfisen Konturen, 
gstroffm, bsi 4 reiii aa« dnreh»chmtteii. ihre LängBstreifung, Ihren welligen Ver- 
lauf^, sowie durch ihr chemisches Ver< 
halten: sie zerfallen durch Behandlung mit Pikrinsäure in ihre Fibrillen, 
quellen auf Zusatz verdünnter Säuren, z. B. von Essigsäure, bis zu voll- 
kommener Durchsichtigkeit auf, werden durch 
alkalische Flüssigkeiten zerstört und geben 
beim Kochen Leim (Glutin). 

Die Grundsubstaaz des fibrillären Binde- 
gewebes enthält konstant, aber in wechselnder 
Menge, elastische Fasern (Fig. 18), welche 
durch ihre scharfen, dunklen Umrisse, durch 
ihr starkes Licbtbrechungsvermögen, sowie — 
im Gegensatze zu deuBindegewebsbQndeln — 
durch ihre bedeutende Widerstandsfähigkeit 
gegen Säuren und Alkalien charakteriairt sind, 
p. j^ Die elastischen Fasern sind von sehr ver- 

Tanohieden dicke BiDdeEsirekibandei Bchiedener Dicke (vom unmessbar Feinen bis 

dM intermtulBlSren Bindegeireliei de« n\ji -..-r> !•■ 

UeDKhan. 3*0iiiBiTergrB«>ert. Tsohntt ZU II //) und Icommen meist in tonn feinerer 
'■ ' ^' oder gröberer Netze vor, die wieder bald eng- 

maschig, bald weitmaschig sind. Aus dickeren, elastischen Fasern gewebt*, 
engmaschige Netze bilden den Uebergang zu elastischen Häuten (Fig. 19), 
welche entweder homogen oder feinstreifig, von verschieden grossen Löchern 
durchbrochen sind (daher der Name „gefensterte Membranen") und wohl aus 
der Verschmelzung breiter elastischer Fasern hervoi^hen. 



1) lieber dea von monchea Autoren hierher gerechnelen GlaskSrpei s. bei Glaskörper. 
!) Hier und Fibrillea und Fosera gleichbedeutend, während bei den quergestreitten 
UuBkelelementen erst eine Snmme von Fibrillen eine Faser bilden. 
S) Daher der Name „welliges oder lockiges Bindegewebe". 
Stehe, Hiitologie. 4 



Ueberwi^ die Menge der elaetischeii Fasern die Zahl der Blnd^e- 
websbündel, eo spricht man von „elastischem Gewebe". Die elastischen 



Fig. !8. 
Blutbchs F>Mm MOmal TergrAuert. 
"--BCheQ. * darr"- "— ■— ■ "-- 

'"TMhnÜr'NrTir 



Uenschea. i iateh EnimluB nqnolline BlndcgenebibnDdel. 

' " m (/) au dam NacEenbuide dei Bindas. » BiDd^^ 

im Qnanohnitt dei tlacliantiudai dei 



Fasern sind weder aus Zellen, noch aus Kernen hervorgegangen, sondern 
sind Umbildungen der Gmndsubstanz. 




- 560ma] TertrSu. 1. PUtte Zelle, min IhBlle tinam B[a«a- 
. freirabibflncfel «nlie^nd. 2. geknickte Zslla. S. ZMe. 
detaiiPrDiopliBOi& nicht aldiiliu' igt. b SmdsgeiiBbibandal. 
Technik Nr. 5, pag. 68. - £ BindegewebibOnilal nll Bm- 
apinnanden Fasen, k Eatn. Technik Nr. 7. pag. CS. — 
c PJaanuzellen ans dem Angenllde eine« Eindei, Teohnik 
Nr. 178. 



Die Zellen (Fig. 20 A) sind unregelmässig polygonal oder stern- 
förmig, stark abgeplattet, verschiedenartig gebogen oder geknickt. Die Ab- 
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plattung und Knickung erklärt sich aus der Anpassung der Bindegewebs- 
zellen an die zwischen den Bindegewebsbündeln befindlichen engen Räume. 
Nicht selten bilden platte Bindegewebszellen vollkommene Scheiden um Binde- 
gewebsbündel. Behandelt man ein solches Bündel mit Essigsäure, so quillt 
es auf, sprengt die umhüllenden Zellen, von denen ringförmige oder anders 
gestaltete Beste zurückbleiben und das aufgequollene Bündel einschnüren; 
man hielt diese Reste früher für Fasern, und nannte sie „umspinnende Fasern '* 
(Fig. 20 B). Andere Bindegewebszellen sind rundlich, protoplasmareich, 

grobkörnig und von verhältnissmässiger Grösse; 
sie werden Plasmazellen genannt imd finden 
sich vorzugsweise in der Nähe kleiner Blutge- 
fässe (Fig. 20 C), Wieder andere, die „Mast- 
zellen", sind durch ihre leichte Färbbarkeit mit 
gewissen Anilinfarbstofien (£k)sin, Dahlia) aus- 
gezeichnet, stehen jedoch nicht, wie ihr Name ver- 
muthen Hesse, in nachweisbaren Beziehungen zur 
Ernährung. Der einen Kern einschliessende Pro- 
toplasmaleib der Bindegewebszellen ka^n Farb- 
stoffkörnchen enthalten, die Zellen werden da- 
durch zu Pigmentzellen, die beim Menschen 
nur an einzelnen Stellen der Haut und im 
Auge, bei niederen Thieren dagegen sehr verbreitet 
vorkommen; andere Bindegewebszellen können 
Fettröpfchen enthalten, die, wenn sie sehr gross 
sind, konfluiren und dann der Zelle eine Kugel- 
gestalt und den Namen Fettzelle (Fig. 21 Ä) 
verleihen. An solchen Fettzellen bildet das Pro- 
toplasma nur einen schmalen, an der Peripherie 
gelegenen Saum; ebendaselbst befindet sich der 
stark abgeplattete Kern. Häufig ist der Saum 
so dünn, dass er nicht mehr zu sehen ist An- 
häufungen von Fettzellen geben Veranlassung 
zur Bildung einer von zahlreichen Blutgefässen, 
Lymphgefassen und Nerven durchzogenen For- 
mation, des Fettgewebes, das in physiologischer Beziehung (Stoffwechsel) 
eine sehr wichtige Rolle spielt. Bei hohen Graden der Abmagerung findet 
man in einzelnen Fettzellen das Fett bis auf kleine Tröpfchen verschwunden ; 
ein blasses, mit schleimiger Flüssigkeit vermengtes Protoplasma ist an dessen 
Stelle getreten, die Mle ist nicht mehr kugelrund, sondern platt geworden. 
Man nennt solche Zellen seröse Fettzellen (Fig. 21 B), 

Endlich finden sich im Bindegewebe Leu kocyten (pag. 80), die keine 
Bindegewebszellen sind, sondern aus den Blutgefässen stammen. Sie werden 
als Wanderzellen den Bindegewebszellen, die man als fixe bezeichnet 

4* 




Fetüellen ans der AohselhOhle. 
240mal Terg^. A einet nur wenig 
abgemagerten Individanm. 1. Bei 
EinateUang des Objektivs aaf den 
Aeqoator der Zelle. 2. Objektiv 
etwas gehoben. 3. 4. Zellen darch 
Druck veranstaltet, v Sparen von 
Protoplasma in der Umgebang des 
platten Kernes k gelegen. Ji eines 
Hochgradig abgemagerten Indivi- 
daams. k Kern. / Fetttröpfchen, 
c Blatkapillaren. b Bindegewebs- 
bOndel. Technik Nr. 9, pag. 69. 
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gegen übei^eatellt, eine Eintheilung die insofern nicht streng durchführbar ist, 
als unter (meist pathologischen) Umständen auch die fixen Bindegewebszellea 
wandern können^). 

Menge und Verüieilung der Terschtedenen Zellenarten unterliegen be- 
deutenden Schwankungen. 

Die verschiedenen Elemente des fibrillären Bind^ewßbes vereinen sich 
entweder ohne eine bestimmte Gestaltung zu erfahren: „formloses Bindege- 
webe", oder indem sie in bestimmte Formen geprägt werden: „gefonntee 
Bind^ewebe". Das formlose Bindegewebe ist durch lockere Fügung 
und mannigfaltigste Richtung seiner Bindegewebsbüodel ausgezeichnet; es be- 
findet sich als Verbindungs- und Ausfüllungsmasse zwischen benachbarten 
Organen. Desw^^en hdsst es auch: „Interstitialgewebe". Die Zellen des 
formlosen Bindegewebes enthalten nicht selten Fett. Das geformte Binde- 
gewebe ist durch innigere Verbindung und gesetzmässigeren Verlauf seiner 
Bündel charakterisirL Zum geformten Bind^ewebe gehören: Die Lederhaut, 
die Schleimhäute, serösen Häute, die derben Hüllen des Nervensystems, der 
Blutgefässe, des Auges, vieler Drusen, das Periost, das Perichondrium, die 
Sehnen, Fascien und Bänder. 

Da, wo fibrilläres Bindegewebe an Epithel stösst, kommt es nicht selten 
zur Bildung strukturloser Häute, die als Grundmembranen (Basement mem- 
brane), als Membran ae propriaeund alsGlaahäute beschrieben werden ")• 
Sie sind Modifikationen des Bindegewebes. 

c) Das retikuläre Binde- 
gewebe. Die Ansichten über den 
Bindm- Bau des retikulären Bindegewebes sind 

getheilte: Nach dner früher weitver- 
breiteten Meinung besteht dasselbe 
N»t«wer* ^"^ stemtörmjgen Zellen, die mit 

einander anastomosirend ein feines 
Netzwerk bilden. Dieser Auffassung 
entspricht der Name „cytogenes", 
'*^'»y*^ das ist aus Zellen gebildetes Gewebe ^ 

Es ist kein Zweifel, dass bei niederen 
^8- ^2- Thieren und in embryonalen Stadien 

8:^*i«*^^?':ÄH^h,*L™p™:5"""5^m^^ höherer Thiere solche Zellennetze he- 
«tgl. Technik Nr, &. pag. 9S. ^^^^^^^ Bei den höheren Wirbelthieren 

liegen jedoch die Verhältnisse anders; hier wird das Netzwerk (Fig. 22) nur von 

■) Unter g1eiche:i UmatSadeil künoen auch Epithel- und Drüsenzellen wandern; et 
ist Belbstverstäjidlich, dasa solche Wandenellen nicht mit den Lenkocylen in eine Kategorie 
geBtellt werden dürfen. 

^) IHe Membrauae propriae vieler Drüsen, z. B. der Speicheldrüsen, bestehen da- 
ge^n aas abgeplatteten, kembolügen Zellen, welche die DrüeenrCbrchen korbartig uinfiusen. 

9) AIb cytogenea Gewebe kUnnte demnach auch das gallertartige Bindegewebe an- 
gesprochen werfen. 
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feinen Bindegewebsbündeln gebildet, denen platte kernhaltige Zellen anliegen. 
Man kann mittelst komplizirter Methoden die Umrisse der platten Zellen auf 
den Fasern nachweisen, ein Verhalten, das schon beim fibrillären Bindegewebe 
als fast ausnahmslose Regel erkannt worden ist. Endlich lasst sich die 
Thatsache, dass fibrilläres Bindegewebe selbst noch beim Erwachsenen sich 
in retikuläres Gewebe umzuwandeln vermag, nur verstehen, wenn wir letzteres 
als ein Netzwerk feiner Bindegewebsbündel auffassen. Das retikuläre Binde- 
gewebe ist also eigentlich nur eine Abart des fibrillären Bindegewebes. Die 
Maschen des retikulären Bindegewebes sind mit dicht gedrängten Leukocyten 
gefüllt 

Das retikuläre, mit Leukocyten gefüllte Bindegewebe kommt hauptsäch- 
lich in Lymphdrüsen (besser Lymphknoten) vor; desw^n wird es auch 
adenoides, d. i. drüsenähnliches Gewebe genannt. 

2. Das Knorpelgewebe. 

Die Grundsubstanz des Enorpelgewebes ist fest, elastisch, leicht schneid- 
bar, von milch weisser oder gelblicher Farbe. Die Zellen zeigen wenig 
charakteristische Gestaltimg, rundliche oder einseitig abgeplattete Formen 
sind die häufigsten. Sie liegen in den Höhlen der Grundsubstanz ^), welche 
sie vollkommen ausfüllen. Nicht selten bildet die den Höhlen zunächst ge- 
legene Gnmdsubstanz stark lichtbrechende, zuweilen konzentrisch gestreifte 
Schalen, die sog. Knorpelkapseln. Die sonst gleichartige Grundsubstanz 
ist entweder frei von faserigen Beimischungen oder sie wird von elastischen 
Fasern oder von fibrillärem Bindegewebe durchzogen. Danach unterscheiden 
wir a) hyalinen Knorpel, b) elastischen Knorpel, c) Bindegewebsknorpel 
{Faserknorpel), 

ad a) Der hyaline Knorpel ist von leicht bläulicher, milchglas- 
artiger Farbe. Er findet sich in den Knorpeln des Respirationsapparates, 
der Nase, der Rippen, der Gelenke, ferner in den Synchondrosen und beim 
Embryo an vielen Stellen, die späterhin durch Knochen ersetzt werden. Er 
ist charakterisirt durch seine gleichartige Gnmdsubstanz, welche bei den ge- 
wöhnlichen Untersuchungsmethoden ungeformt, durchaus homogen erscheint, 
aber bei gewissen Manipulationen (z. B. bei künstlicher Verdauung) in Faser- 
bündel zerfallt. Auch das Verhalten bei polarisirtem Lichte spricht für eine 
fibrilläre Struktur der Grundsubstanz des hyalinen Knorpels. Sie ist sehr 
fest, sehr elastisch und giebt beim Kochen Knorpelleim (Chondrin). 



1) Ob die Höhlen, wie beim Knochengewebe, durch ein feines in die Gnindsubstanz 
eingegrabenes Kanalsystem mit einander verbunden sind, ist noch sehr zweifelhaft; yiele 
diesbezügliche Beobachtungen sind als Irrthümer anerkannt worden. Die vermeintUchen 
KanlÜchen sind Schrumpfungsbilder, welche durch Behandlung des Knorpels mit absolutem 
Alkohol oder mit Aether hervorgerufen werden können. 
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Die GnmdBiibstanE kann in besonderen Fällen dgentbümliche Modi- 
fikationen erfahren. So wird sie an Rippen- und Eehlkopfknorpeln atellen- 
weise in Btarre Fasern umgewandelt, die dem Knorpel einen schon makro- 
skopisch sichtbaren, aabeatähn liehen Glani verleihen. Ferner finden sich im 
höheren Alter in der hyalinen Grundsubstanz Einlageningen vod Kalkaalzen, 
die anfangs in Form kleiner Kömchen, dann als vollständige, um die Knorpel- 
zellen gelegene Bchalen auftreten. Die Zellen des hyalinen Knorpels zeigen 
selir häufig Formen, welche ihre Ursache in Wacbsth ums Vorgängen haben. 
So sieht man zwei Zellen in einer Knorpelkapsel (Fig. 23, B 1), sie sind durch 
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ir Knorpel Zeilen i hsi aicb tdd der Vind der Enoipelfafilile 4 iDTBokrnotieii, 
die Eatwlobliuig einer gcbeidewuiil. 3. FSnr knoipelzellen lODsiDerKepiel mnhut, dle'mitenteZelTe is 



nsjtefiJIeD, >o dua mui die leete KnorpelhChle lieht, 3. Knorpelkepeal ichTle uuteMhnitMn, dlsMlb« 

heltit deahilb tat der einen Seite dicker, d. Knorpelkinel gu nicht uieichnlllen, die Snorpeltella 

•cnimiDett durch, s HjtliD« Onindinbilfini bei / tu sttrten Fuem nmgewudelt. Tecbiuk Nr. 11, ptf. 59. 

(indirekte) Theilung einer Knorpelielle entstanden; in anderen Fällen sieht 
man zwischen zwei solchen Zellen schon eine dünne Scheidewand hyaliner 
Substanz entwickelt. In wieder anderen Fällen kommt es nicht alsbald zur 
Bildung einer Scheidewand ; die zwei Zellen können sich wiederholt thdlen, 
dann sieht man Gruppen von 4, 8 und noch mehr Knorpelzellen von einer 
einzigen Kapsel umgeben (Fig. 23, B 2). Solche Erscheinungen wurden zur 
Aufstellung eines besonderen Zellenthellungsmodus, der sog. „endogenen 
Zellenbildung" verwerthet (s. pag. 38). Knorpelzellen erwachsener Personen 
enthalten nicht selten Fettlröpfchen. 

ad b) Der elastische Knorpel ist von leicht gelblicher Farbe. Er 
kommt nur am Ohre, am Kehldeckel, an den Wrisberg'schen und Santorini- 
Bchen Knorpeln und am Proc. vocal. der Gieesbeckenknorpel vor. Er zeigt 



dasselbe Gefuge wie der hyaline Knorpel, nur ist seine GrundsubstaDS von 
verschieden dichten Netzen bald fanerer, bald gröberer elastischer Fasem 



Fig. 24. 
I KDoipelulla |K«m nicht tkhtbiir', k KnorpelliipHl. 1. Au «inem 
Oitubacksoknorpele einer SOjUirigen Fnt. Elutiacha Sobstui in 

■' °-'-— - '-.fj, die Ejiglolüi eiOBr BQillirigen Fr«n. 2. FsiaerM 

tvämik Br. 1&, pag. 60. 

durchsetzt Die elastigcliea Fasern entstehen nicht direkt aus den Zellen, 
sondern durch Umwandlung der Grundsubatanz und treten in der Umgebung 
der Knorpelzellen als Eömchen auf (Fig. 
24, 1), die späterhin in lÄngsreiheD ver- 
schmelzend zu Fasern werden. 

ad c) Der Bindegewebsknorpel 
kommt in den Lig. intervertebralia, in der 
Symphysis oss. pub, und an den Gelenk- 
enden des Kiefer- und des Sternoklavi* 
kulat^enkea vor. Die Gruadsubstanz 
des Bindegewebsknorpel s enthält reichlich 
fibrilläres Bindegewebe (Fig. 2ä^), dessen 
, ,. lockere Biludel nach den verschiedensten 

Kg. 25. Richtungen verlaufen. Die nur spärlicheD, 

.^VbX°SÄ*^"'"X^va^kJiSi: mit dicken Kapseln (pag. 53) versehenen 
fJK^;?;:;,.fÄnrt.«.h;id?nT'EK"ö;! Knorpelzellen {^)liegen zu kleinen Gruppen 
'•""rltaiÄ™^»."'""*'' oder Zügen vereint in grossen Abständen. 

3. Das Knochengewebe. 
Die Grundsubetanz des Knochengewebes ist durch ihre Härte, Festig- 
keit und Elasticität ausgezeichnet, Eigenschaften, welche sie einer innigen 
Vermengung organischer uud anorganischer Theile verdankt*). Sie besteht 

1) Die VflnoeDgnng beider Th^ite ist derart, dasa man jeden deraelben entfernen 
buiD, ohne die Struktnr des Gewebes zu lergtören. Durch Uehandlnng mit Säuren (uehe 
„Entluüken" pag. 15) weiden die Kalksalze aasgezogeo, das Gewebe iriid dadurcli biegiani, 
•ebneldbar wie Knorpel; man nennt deshalb entkalkteD Knochen „KnocheDkaorpel". Um- 
gekehrt lassen aioh daich vorsichtigeB Glühen die organischen Theile eDtfemeo; so be- 
handelter Knochen heiost „calcinirter Kaochea". Die fossilen Knochen sind (durch die 
lange Einwirknng von Feuchtigkeit] gleichtalla der organischen Theile beraubt. 
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aus Kelksalzen (vorzugsweise basiech-phoEphorsaurein Kalk) und aus leim- 
gebendeo Fibrillen , die entweder zu feinen oder zu groben Faserbündeln 
vereint sind; man unterscheidet demnacL feinfaserige (laraellöse) und grob- 
faserige (geflechtartige) Knochen grundsubstanz '), Dieselbe erecheint homogen 
oder leicht streifig und enthält zahlreiche, kürbiakern ahn liehe, lö — 27 fi lange 
Hohlräume, die Knochen höhlen (früher „Knochenkörperchen"), Fig. 
26 Ä, welche durch zahlreiche veräatelte, feine Ausläufer, die Knochenkanäl- 
chen(Ar) unter einander komm uniziren. Auf diese Weise wirdeindieganzeGrund- 



E Uocksnen KnosheDieliliSe dei er- Aoi Schnitten n des Huinenia eine« 1 monitlletien 

1 Menschen. 660ia&l Tsrgrfissert. * Kno- manich liehen Embijo. I> der mittleren Hluchel «Ihm 

D. A TDD dec FlKch«, B von der Seite erwuchienenUenachen. MOiukI leigrSsutt. Koocben- 

k EnoolienliiuiftlcheD. ) Snnchengiiiiid- leiten i iDdenEnochenhOhlen t liegend, die KDOchsn- 

itU2. Technik Hi. bl. pig. 106. kioKIchen lind nni mm geringiten Thalle n Behan. 



Substanz durchziehendes, feines Kanalsystem hergestellt In den Knochenhöhlen 
liegen die kernhaltigen K nochen zellen (Fig. 27 z), welche eine plattovale 
Gestalt haben. Ob diese Zellen Fortsätze in die Knochen kanälchen sendend 
mit einander zusammenhängen, ist sehr zweifelhaft 

Fibrilläres Bindegewebe und Knorpelgewebe können sich direkt in 
Knochen umwandeln, indem ihre Grundaubstanz verkalkt und die Binde- 
gewebs- reep. Knorpelzellen zu Knochenzellen werden. Indessen sind diese 
Yoi^nge verhältnisjmässig selten, gewöhnlich erfolgt die Bildung des Knochen- 
gewebes in der Weise, dass in embryonaler Zeit die Grundsubstanz des 
Bindegewebes resp. des Knorpels verkalkt. Um die Stränge der verkalkten 
Grundsubstanz lagern sich zahlreiche, junge, noch indifferente Bindegewebs- 



'] tAe teintseerige KnocheiigruDdBubBltuiz bildet tast das ganze Skelett des Er- 
wachsenen und ist darcb deutliche IjuDeUeD (siehe Eap. Skelettsfetem) charakteriairt; oe 
enthftlt elastische Fnaero. Die grobFaeerige KDachengrundsubstBCE ist in der Foetalieit 
in den perichoDdialen und sekundllrcD Knochea (siehe Knp. Knochenentwickelttag) vor- 
handen und findet sich beim Erwuchsencn nur an deo NIkhIen und an den Ansatzstelleu 
der SehucD ; in ihr kommen daneben slels unverkalkte Bindegevebsbündel , die sogen. 
Sharpey'achen Fasern vor, vetche indessen auch in der feintaserigen Enochengrund- 
subsltuiz und zwar \a den InaaereD Gmud- und in den anslosaenden SchaltlaioelleD (siehe 
Kap. Skeletlsvstem) gefunden werden. 
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seilen , welche Knochensubetanz erzeugen. Anfangs liegen diese Zellen, 
vir nennen eie OsteobUaten, noch auf der von ihnen gebildeten Knochen- 
grundsubstanz auf, später 
kommen sie in diese selbst 
zu liegen, werden Btem- 
p^SS^S^. fö™jg und gestalten sich 

damit zu Knochenzellen. 
Eine Modifikation des 
Knochengewebes ist das 
Zahnbeingewebe; das- 
selbe unterscheidet sich 
in entwicklungsgeschicht- 
licber Beziehung dadurch 
OtMoMut. im vom Knochengewebe, daas 

veniend. die Bildungszellen desselben 

dieOdontoblaBten.nicht 
von der Grundsuhstanz um- 
Fjg 28. schlössen werden, sondern 

etflckiitian«DHqiisnc)iDiRae d«r HDmacntdisphfBe ein«B imoDst- nur Fortsätze in diese senden 
Twibnik Nr. 67, png. iiu. (Siehe weiter „Aahne"). 

Blut-, Lymphgefässe und Nerven des Stützgewebes. 

Die aus Slützgewebe gebildeten Organe sind im Allgemeinen arm an 
Blutgefässen '), Lymphgefaasen und Nerven. Eine wichtige Rolle aber spielt 
das Stützgewebe als lieitapparat für die aus den Blu^efässen in die Gewebe 
übertretende Erna hrungsflüssigkeit, den Ge webssafL Derselbe bewegt sich 
in der Grundsubstanz und iwar, wenn diese weich ist, (wie beim gallertigen 
und lockeren Bindegewebe) durch die ganze Masse derselben ; ist die Grund- 
suhstanz dagegen fester, so cirkulirt der Gewebssaft in bestimmten Bahnen, 
im „Saftkanalsjstem", welches aus grösseren die Zellen enthaltenden 
Lücken, „Saftlücken" und feinen, diese verbindenden Kanälchen, „Saft- 
kanälchen" besteht So ist es bei dem fesleren geformten Bindegewebe*) 
und bdm Knochengewebe. Ob der Gewebssaft in der Grundsubslanz des 
hyalinen Knorpels in diffusen oder in bestimmten Bahnen strömt, ist noch 
nicht «cherges teilt 

TECHNIK. 
Nr. 3. Gallertartiges Bindegewebe. Man ßxire den Nabel- 
strang 3 bis 4 monatlicher menschlicher Embryonen (oder 3 — 6 cm langer 

1) AntgenoDimen ist das Fettgewebe. 

i) Dis hier befiudUclieD Saftkaoalchea Bteben ia direkter VerbiodoDK mit der 
InleTcelliilai-<Eitt-)SubBtiuiz des EpithelgewebaB, welche wir oiu gleiahfall« vom QawebMaft 
dnrchtogeii Tontellen müssen. 
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Schweinsembryonen) in 100 ccm Müller'scher Flüssigkeit (pag. 13) 3 — 4 
Wochen und härte in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 
Der Strang wird noch immer sehr weich sein; um brauchbare Querschnitte 
von ihm zu erhalten, muss er in Leber geklemmt und beim Schneiden mit 
den Fingern etwas zusammengepresst werden; die Schnitte färbe man in 
Pikrokarmin (12 Stunden) oder mit Haematoxylin (5 Minuten) pag. 17. 
Man betrachte das Objekt in einem Tropfen destillirtem Wasser (Fig. 16); 
in Glycerin oder in Damarfirniss sind die feinen Zellen ausläufer und die 
Bindegewebsbündel unsichtbar. In der Nähe der Grefässdurchschnitte sind die 
Zellennctze weniger schön. Man wähle deshalb von den Gefässen entfernte 
Stellen. Je älter der Embryo war, um so grösser ist die Zahl der Binde- 
gewebsbündel. Zum Konserviren nehme man dünnes Glycerin (pag. 6). 

Nr. 4. Fibrilläres Bindegewebe, BindegewebsbündeL 
Intermuskuläres Bindegewebe, z. B. das dünne zwischen M. serratus und den 
Mm. iutercost liegende Blatt wird in kleinen, l — 2 cm langen Streifen ab- 
präparirt, ein kleines Stückchen davon auf dem trockenen Objektträger 
mit Nadeln rasch ausgebreitet (s. „halbe Eintrocknung" Nr. 26 a pag. 71) und 
mit einem Tropfen Kochsalzlösung und einem Deckglase bedeckt Man sieht die 
wellig verlaufenden, blassen Bindegewebsbündel (Fig. 17), bei einiger Uebung 
kann man auch die schärfer konturirten, glänzenden elastischen Fasern schon 
jetzt unterscheiden, an günstigen Stellen auch die Kerne der Bindegewebszellen. 

Nr. 5. Zellen des fibrillären Bindegewebes macht man 
sichtbar durch Zusatz eines Tropfens Pikrokarmin zu Präp. Nr. 4 unter dem 
Deckglase (pag. 26). In den meisten Fällen wird man nur den rothen Kern 
der Zelle wahrnehmen, besonders dann, wenn die Zelle ganz auf dem Binde- 
gewebsbündel aufliegt (Fig. 20, A3). In selteneren Fällen sieht man auch 
den blassgelben, verschieden gestalteten Leib der Zelle (Fig. 20 -4 1 und 2). 

Nr. 6. Fibrillen. Man lege ein ca. 2 cm langes Stück einer Sehne 
in 100 ccm gesättigte wässerige Pikrinsäurelösung. Am anderen Tage reisse 
man mit zwei Pincetten die Sehne der Länge nach etwas auf, entnehme dem 
Innern der Sehne ein ca. 5 mm langes Bündel und ziehe dasselbe auf 
trockenem Objektträger (vergl. Nr. 26 a pag. 71) auseinander, bedecke alsdann 
mit einem Tropfen destillirtem Wasser und einem Deckglase und untersuche mit 
starker Vergrösserung ; die Fibrillen erscheinen als feinste, blasse Fäserchen. 

Nr. 7. „Umspinnende Fasern**. Man schneide von dem in dem 
Grcul. art. Willisii ausgespannten Bindegewebe ein ca. 1 qcm grosses Stückchen 
mit der Scheere aus, wasche es in einem Uhrschälchen mit Kochsalzlösung 
kurz ab und breite es in einem Tropfen dieser Lösung mit Nadeln aus. 
Deckglas! Schon bei schwacher Vergrösserung wird man ausser zahlreichen 
feinen Blutgefässen und gewöhnlichen Bindegewebsbündeln schärfer konturirte, 
glänzende Bündel finden, welche sich deutlich von dem übrigen Bindegewebe 
abheben und bei Anwendung stärkerer Vergrösserung und enger Blende sich 
ebenfalls aus fibrillärem Bindegewebe bestehend erweisen. Ein solches Bündel 
stelle man ins Gesichtsfeld und leite dann einige Tropfen Essigsäure unter 
das Deckglas (pag. 26). Sobald die Säure das Bündel erreicht, quillt es auf, 
die fibrilläre Zeichnung verschwindet, statt dessen erscheinen langgestreckte 
Kerne. Die Aufquellung ist keine regelmässige; das Bündel ist vielmehr 
durch Einschnürungen in verschieden grosse Abschnitte getheilt. Bei schwacher 
Beleuchtung sieht man die die Einschnürung bedingenden „Fasern" (Zellen- 
reste) (Fig. 20 B). 
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Nr. 8. Fe ttz eilen. Man nehme aus der Achselhöhle eines recht 
abgemagerten Individuum ein kleines Stückchen des röthlich-gelben gelatinösen 
Fettes, breite davon ein linsengrosses Stückchen in möglichst dünner 
Schicht mit Nadeln schnell auf einem trockenen Objektträger aus und 
setze dann rasch einen Tropfen Kochsalzlösung zu und bedecke mit dem 
Deckglase. Dünne Stellen zeigen Fettzellen, wie in Fig. 21, B; man kann 
unter dem Deckglase mit Pikrokarmin (pag. 26) färben und in verdünntem 
Glycerin konserviren. Gewöhnliche Fettzellen, von beliebigen Stellen des 
Körpers genommen, untersuche man gleichfalls in Kochsalzlösung. Man be- 
trachte die kugeligen Zellen bei wechselnder Einstellung (vergl. Fig. 21, Ä). 

Nr. 9. Feine elastische Fasern sind leicht zu erhalten, wenn 
man Präp. Nr. 4 anfertigt und einige Tropfen Essigsäure unter das Deck- 
glas zufügt (pag. 26). Die Bindegewebsbündel quellen bis zu vollkommener 
Durchsichtigkeit auf, die elastischen Fasern bleiben dagegen unverändert und 
treten scharf konturirt hervor (Fig. 18, Ä). 

Nr. 10. Stärkere elastische Fasern erhält man durch Zerfasern 
eines ca. 5 mm langen, stecknadeldicken Stückchens*) des frischen Nacken- 
bandes eines Rindes in einem Tropfen Kochsalzlösung (Fig. 18, B), Man 
kann das Präparat mit Pikrokarmin färben (pag. 26) und in verdünntem 
Glycerin konserviren. 

Nr. 11. Querschnitte starker elastischer Fasern erhält man, in- 
dem man ein ca. 10 cm langes, 1 2 cm dickes Stück des Nackenbandes 
trocknet (nach 4 — 6 Tagen schon brauchbar) und behandelt wie Nr. 59. 

Nr. 12. Gefensterte Membranen erhält man , indem man 
Stückchen (von ca. 5 mm Seite) des Endokards abpräpanrt, in einem Tropfen 
Wasser auf den Objektträger bringt und 1-2 Tropfen Kalilauge unter das 
Deckglas fliessen lässt (pag. 26). Man betrachte die Ränder des Präparates 
(Fig. 19). 

Auch die Art. basilaris giebt gute gefensterte Membranen ; man schneide 
ein Stück der Arterie der Länge nach mit der Scheere auf und lege es in 
10 ccm reiner Kalilauge. Nach 6 Stunden bringe man ein ca. 1 cm langes 
Stück in einigen Tropfen Wasser auf den Objektträger und suche es durch 
Schaben mit einem Skalpell in Lamellen zu zerlegen, was leicht geb'ngt 
Deckglas, starke Vergrösserung. Die kleinen Löcher der Membran sehen 
wie glänzende Kerne aus. 

Bei schwachen Vergrösserungen erkennt man die Membran an ihrer 
dunklen Konturirung. In 10 ccm Wasser gut ausgewaschene (ö Minuten), 
in 3 ccm Kongoroth (pag. 8) 12 — 20 Stunden geförbte Membranen lassen 
sich in Damarfirniss konserviren (pag. 23). 

Nr. 13. Hyaliner Knorpel. Man schneide den sehr dünnen 
Schwertfortsatz des Frosches mit einer Scheere aus, bringe ihn auf einen 
trockenen Objektträger, bedecke ihn mit einem Deckglase und untersuche 
rasch mit starker Vergrösserung. Die Knorpelzelle füllt die Knorpelhöhle 
vollkommen aus. (Fig. 23, Ä), Bei längerer Beobachtung lasse man einen 
Tropfen Kochsalzlösung zufliessen. 

Nr. 14. Hyaliner Rippenknorpel. Ohne weitere Vorbereitung 
lassen sich mit trockenem Rasirmesser feine Schnitte anfertigen, die man in 

1) Man nehme nicht von dem lockeren, das Baüd umgebenden Gewebe, sondero 
von den zähen gelbweisBen Fasern. 
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einigen Tropfen Wasser unter Deckglas bringt. Man suche sich die im 
Durchschnitte des Rippenknorpels glänzenden Stellen aus, welche die starren 
Fasern enthalten. (Fig. 23, B.) Will man konserviren, so lasse man einige 
Tropfen verdünntes Glycerin zufliessen. 

Zu Färbungen sind frische Knorpel wenig geeignet, man lege sie zuvor 
in Kleinenberg's Pikrinschwefelsäure oder in Müller'sche Flüssigkeit und dann 
in Alkohol (pag. 14) und färbe endlich mit Böhmer'schem Haematoxylin 
(pag. 17). Einschluss in Damarfirniss hellt stark auf und lässt die feineren 
Details verschwinden. 

Nr. 15. Elastischer Knorpel. Man nehme einen Giessbecken- 
knorpel des Menschen (besser noch des Rindes); die gelbliche Farbe d^ 
Proc. vocal. verräth den elastischen Knorpel. Man schneide so, dass die 
Grenze zwischen elastischem und hyalinen Knorpel in den Schnitt fallt und 
betrachte die Schnitte in Wasser. Konservirung wie Nr. 14. Die Ent- 
wicklung der elastischen Fasern lässt sich oft auch noch an Knorpeln er- 
wachsener Personen besonders an Epiglottis und am Proc. vocal. cart arytän. 
Studiren. (s. Fig. 24, 1.) 

Nr. 16. Bindegewebsknorpel. Ligam. intervertebr. des erwach- 
senen Menschen wird in Stücke von 1 — 2 cm Seite zerschnitten, in 100 ccm 
Kleinenberg scher Pikrinschwefelsäure (pag. 13) 24 Stunden lang fixirt und 
in 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Die mit 
Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) gefärbten Schnitte konservire man in 
Damarfirniss (Fig. 25). Schnitte durch Randpartien ergeben auch hyalinen 
Knorpel; Schnitte durch centrale Theile der Bandscheibe zeigen grosse Gruppen 
von Knorpelzellen. 

m. Muskelgewebe. 

Die charakteristischen Elemente des Muskelgewebes, die Muskelfasern, 

treten in zwei Formen auf, die wir glatte und quergestreifte nennen. 

Beide sind Zellen, deren Leib ausserordentlich in die Länge gestreckt ist. 

1. Das Gewebe der glatten Muskeln. Die glatten Muskeln 

(kontraktile Faserzellen) (Fig. 29) sind spindelförmige, cylindrische oder leicht 

abgeplattete Zellen, 
deren Enden zuge- 
spitzt sind. Ihre Länge 
schwankt zwischen 45 
^^- ^^' und 225 //, ihreBreite 

Zwoi glatte Mnslcelfasern aus dem Dünndarm eines Frosches. 240 mal . . 

▼ert^. Dnroh 86o/oige KalilanKe isolirt. Die' Kerne haben doioh die Kali- ZWlSChcn 4 Und 7 U ; 
lange ihre charakteristische Form emgebüsst. Technik Nr. 2B, pag. 66. . , _. 

im schwangeren Ute- 
rus hat man noch längere, bis ^/2 mm messende glatte Muskelfasern ge- 
funden. Sie bestehen aus einem homogenen Protoplasma^) und einem ge- 
streckten, stäbchenförmigen Kerne, der für glatte Muskelfasern charakteristisch 




1) An einzelnen glatten Muskelfasern z. B. des Vas deferens ist ein längsstreifiger 
Bau des Protoplasmas nachgewiesen worden, welcher zur Annahme eines Aufbaues der 
Muskelfaser aus Fibrillen geführt hat; bei Fischen und Amphibien sind in der Iris pig- 
mentirte Muskelfasern gefunden worden. 
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ist. Die glatten MuBkelfasern sind durch eine strukturlose Kittmasse sebr 

fest mit einander verbunden^). Bindegewebige Scheidewände finden eich nur 

in grSsaeren Abständen (Fig. 30). 

Die Vereinigung erfolgt entweder zu parallelfaserigen Häuten (Darm- 

muekeln) oder zu komplizirten Flechtwerken (Harnblase, Uterus). Die 
grösseren Blutgefässe verlaufen in den 
bindegewebigen Scheidewänden ; die Ea- 
Bindwewsbjg« pillaren dagegen dringen zwischen die 

Fasern selbst ein und bilden dort lang- 
gestreckte Netze. Die ähnlich verlaufen- 

QandnnhMhB. den Lvmpheefässe sind in ansehn- 

Ksnw itt ,.,,,,, 

skHraHukd- hoher Menge Torhanden. 

j^ 3Q Nerven s. bei Nervenendigungen, 

snek »In« QiurKiuiit)» i« BiDgnxukti- D*8 Geweb« der glatten Muskeln fin- 

"^S1rgrt°.:;:S*''ÄS™"98."°"'' Jet sich im Darmkanale. . in den zu- 
führenden Luftwegen, in der Gallenblase, 
im Nierenbecken, in den Ureteren, in der Harnblase, in den'Geschlechts- 
oiganen, in Blut- und LTinphgefaesen, im Auge und in der äusseren Haut. 
Die Kontraktion der glatten Muskelfasern ist eine langsame und nicht dem 
Willen unterworfene. 



Fig. 31. 

A und S HainBoikalfUatn in Kall lioliil, A rgm FcoEche. B Tom Kuüuchsn. X ichief« Abiw«ig:tin|^n. 

240uml TSigT. TechnU wie Nr. 21, p. 66. C va sinam LäugaohnitM, ß ina einem Qoenchnitte darch 

slnen PipiUaimiiskel dea MaiucheD, C 210maJ, D liGIlmtl Tuigi. Teclmik Nr. S2, pig. 69. ' 

Eine besondere Stellung nehmen die Muskelfasern des Herzens 
ein. Sie sind zwar queigestreift, allein die Entwicklungsgeschichte sowohl 
wie ihr mikroskopisches Verhalten ergiebt, dass die Herzmuskeifasern als 
eine ModiükatJon der kontraktilen Faserzellen (pag. 60) aufzufassen sind. 

1) In der aoa gleiten Moskelfaseni beBtehenden DarmmaBkelhaiit des Hundea, der 
Kstie nnd auch des Menscbeo Riad den lotercellnlarb rücken (pag. 41) Ahiilicbe Verbiiid- 
nngeu der glatten Moskeltasem gefunden irorden. 



62 Muskelgewebe. 

Sie sind bei niederen Wirbelthieren (z. B. beim Frosche) spindelförmige, mit 
gestrecktem Kerne versehene Fasern, die ol^t deutlicher der Quere als der 
Länge nach gestreift sind (Fig. 31 Ä), Die Herzmuskelfasem der Säuge- 
thiere sind kurze Cylinder, deren Enden oft treppenförmig abgestuft sind 
(Fig. 31 B), Ihr Protoplasma ist zum Theil zu quergestreiften Fäserchen, 
„Fibrillen" diflferenzirt, welche nicht selten in radiär zur Faserachse gestellte 
Blätter angeordnet sind (Fig. 31 D). Der (im Verhältniss zu den quer- 
gestreiften Muskeln) ansehnliche Rest nicht difierenzirten Protoplasmas, das 
„Sarkoplasma", ist vorzugsweise in der Faserachse gelegen, von welcher 
Fortsetzungen zwischen die Fibrillenblätter oder -Bündel ausstrahlen. Dadurch 
wird auch eine, oft sehr deutliche, Längsstreifung bedingt Der ovale Kern 
liegt in dem axialen Theil des Sarkopladma, welches sehr häufig Körnchen 
(meist fettiger Natur) einechliesst Eine Zellmembran „Sarkolemm" fehlt 
Charakteristisch für die Herzmuskelfasem höherer Thiere ist die Verbindung 
durch kurze, schiefe oder quere Abzweigungen der Muskelfasern (Fig. 31 B X)- 

2. Das Gewebe der quergestreiften Muskeln. Die quer- 
gestreiften Muskelfasern sind nur mit Hilfe der Entwicklungsgeschichte als 
Zellen zu erkennen. Durch ein kolossales Wachsthum in die Länge, durch 
wiederholte Theilung ihres Kernes, sowie durch eigen thümliche Difierenzirung 
ihres Protoplasma sind sie zu höchst komplizirten Gebilden geworden. Sie 
haben die Form langer, cjlindrischer Fäden, die an den Enden gewöhnlieh 
abgerundet oder stumpf zugespitzt, in einzelnen Fällen (Augenmuskeln, 
Muskeln der Zunge, der äusseren Haut) aber verästelt sind (Fig. 33, 4); 
ihre Länge schwankt zwischen 5,3 und 12,3 cm^), ihre Dicke zwischen 15 
und 80 f.i; die Muskeln des Gesichtes haben feinere Fasern als die Rumpf- 
muskeln. Unter dem Mikroskope zeigt jede quergestreifte Muskelfaser ab- 
wechselnd dunkle breitere und helle schmälere Querbänder. Die Substanz 
der dunkeln Querbänder ist doppeltbrechend (anisotrope Substanz), die- 
jenige der hellen Querbänder ist einfachbrechend (isotrope S.)^). Ausser 
der Querstreifung ist eine mehr oder minder ausgesprochene Längsstreifung 
der Muskelfasern zu beobachten. Gewisse Reagentien (z. B. Chromsäure- 
lösungen) lassen diese Längsstreifung noch deutlicher hervortreten und be- 
wirken selbst einen Zerfall der Muskelfaser der Länge nach in feine eben- 
falls quergestreifte Fäden, welche „Fibrillen" heissen. Diese Fibrillen 



1) Es ist wahrscheinlich, dass es noch längere Fasern giebt, doch ist deren yoU- 
kommene Isolirung mit grossen Schwierigkeiten verknüpft. 

2) Stärkere Yergrösserungen zeigen, dass jedes Querband selbst quergegliedert ist; 
so findet sich regelmässig im isotropen (hellen) Querband ein dunkler Streifen, die 
Zwischenscheibe (Fig. 32 q) , sowie über und unter dieser eine dunkle Scheibe, die 
Nebenscheibe, auch im anisotropen (dunklen) Querband ist ein heller Streifen, die 
Mittelscheibe, beobachtet worden. Diese Scheiben sind wegen ihres grossen Wechsels 
und ihrer Unbeständigkeit nur von untergeordneter Bedeutung. 



Huekelgewebe. Q3 

Bind die kontraktilen Fonnelement« der Muskelfaser '), ihre Vereinigung voll- 
zieht sich in der Weise, dass eine Anzahl Fibrillen, parallel zu einander 
gelagert, Längsbündel {„Muakelsäulchen") bilden, welche durch das 
Sarkoplasma zusammengehalten 
und mit benachbarien Bündeln 
vereinigt werden. Die Anordnung 
dee Sarkoplaemaist am Besten (bei 
starken Vergrösserungen) an Quer- 
schnitten zu sehen. Hier erscheint 
es in Form eines hellen Netaes, in 
dessen Maschen die Querschnitte 
der Fibrillenbündel (sie sind unter 
dem Namen „Cohnheim'sohe Fel- 
der" bekannt) gelegen sind. Das 
Sarkoplasma enthält die tbeils 
aus Fett, vielleicht auch aus 
I^ecitbin bestehenden „intersti- 
n Körnchen" und 
Kerne. Letztere sind ovale, pa- 
rallel der Längsachse der Muskelfaser gestellt« Gebilde, welche bei den 
S&ugethieren, den Knochenfischen und dnigen Vögeln vorzugsweise an der 



Fig. 32. 
1. MnikelfusiMIlok d« UenKheo. fieOmal vi 

trope, Hfotnipe Oaublnd«, q Zwiachfliuolu---, — __. 

Teshnik Nr. Ü b, ntg. GG. 2. Ein UDikeJImwnnds d« 

E^ouhM 340 nuü nrrr. ZertilJ In Fibrillen f. k Ksrn. 

TerhDik Hr. 30, pag Sf 
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ng. 33. 

BtBcke iaolirt« qnerttMtisifter Unakelbsera de* PnMchea, GOmnl TergrSeagrt. .. „ . — 

kalvnn. Bai X i«t die HukslanbaUni isrriuaD. ihre QDsninifDne lit Dicht, dis LangsatreifoDg da- 
gcEsn deaUich id e«h«ii. Technik Nr. IS 

a. EninBnreTirknnE, * Kern«. Die feine PankUrnng entsptli 

8. WiiknnK einsr kaniantriitsn KsIilOiang. e nbKerDndeie 
liIiaclieDRIrmig nanalian, die QnentrelfanE der MnikelsntiBU 

rieht siohtbnr. Tsohoili t-.. ... 
1. VerUtelta Hcikeifuern siu dec Fimcluiinge, Technik Nr. 23, pae: 66. 

1) B«i msocben Thieren EerfäUt nach Eiiiwirkuug gewisser Reogentien die Mnakel- 
fssar statt in Fibrillen in Qaerscheibea (Disoa). Fibrillen und Disca können in noch 
kleioere ronillichecldge, onigotrope Stiickcheo lerlallen , welche „primitive Fleisch- 
th eil oben" (Sareoue elemente) gensont wurdezi. Kinielne Autoren haben deHwegen 
die DiM», andere die primiliven Flebohtheilcbea als die eigeotlichen Formelemeote erklärt. 



64 Muskelgewebe. — Technik Nr. 17. 

Oberfläche der Muskelfaser unter dem Sarkolemm, bei den übrigen Wirbel- 
thieren auch im Innern der Muskelfaser liegen. 

Jede Muskelfaser wird von einer strukturlosen Hülle, dem Sarkolemm, 
welches die Bedeutung einer Zellmembran hat, eng umschlossen. Somit besteht 
die quergestreifte Muskelfaser aus Fibrillen, Sarkoplasma und Sarkolemm. 

Die quergestreiften Muskelfasern finden sich in den Muskeln des Stammes, 
der Extremitäten, des Auges, des Ohres, ferner in der Zunge, im Schlünde, 
in der oberen Speiseröhrenhälfte, im Kehlkopf, in den Muskeln der Genitalien 
und des Mastdarmes. Bei manchen Thieren, z. B. beim Kaninchen, lassen 
sich zweierlei Arten von quergestreiften Muskeln nachweisen : rothe (z. B. der 
Semitendinosus, der Soleus) und helle oder weisse (z. B. der Adductor magnus). 

Dem entsprechen zwei Arten von Muskelfasern. Es giebt 1. proto- 
plasma- (resp. sarkoplasma-) reiche, trübe Fasern; sie zeigen eine weniger 
regelmässige Querstreifung, eine deutlichere Längsstreifiing und haben im 
Allgemeinen einen geringeren Durchmesser ; sie sind es z. B., die den Soleus 
des Kaninchens bilden; 2. pro toplasma arme, helle Fasern, welche eine 
deutlichere Querstreiftmg und einen im Allgemeinen grösseren Durchmesser 
besitzen. Sie stellen die höher differenzirten Fasern dar. Während bei den 
einen Thieren die zwei Muskelfaserarten von einander geschieden in beson- 
deren Muskeln auftreten, finden sie sich bei den anderen (auch beim Menschen) 
gemischt in denselben Muskeln. Im Allgemeinen gilt die Begel, dass die 
thätigsten Muskeln (Herz-, Augen-, Kau- und Athmungsmuskeln) die meisten 
protoplasmareichen Fasern enthalten. 

Die Kontraktion der quergestreiften Muskeln ist (den glatten Muskel- 
fasern gegenüber) eine schnelle und ist dem Willen unterworfen. Die Ver- 
einigung der quergestreiften Muskelfasern zu Muskelgewebe findet durch 
fibrilläres Bindegewebe statt, welches der Träger der zahlreichen Blutgefass- 
und Nervenverästelungen ist Lymphgefässe finden sich nur spärlich im 
quergestreiften Muskelgewebe. 

TECHNIK. 

Nr. 17. Quergestreifte Muskelfasern a) des Frosches. Man 
schneide mit flach aufgesetzter Scheere in der Richtung des Faserverlaufes aus 
den Adduktoren eines soeben getödteten Frosches ein ca. 1 cm langes Muskel- 
stückchen, zerzupfe („Isoliren" pag. 10) einen kleinen, von der Innenfläche des 
Stückchens entnommenen Theil in einem kleinen Tropfen Kochsalzlösung, 
setze alsdann einen zweiten grösseren Tropfen derselben Flüssigkeit zu imd 
bedecke, ohne zu drücken, das Präparat mit einem Deckgläschen. Bei 
schwacher Vergrösserung (50 mal) sieht man die cylindrische Gestalt (Fig. 33), 
die verschiedene Dicke, zuweilen auch schon die Querstreifung der isolirten 
Muskelfasern. Bei starker Vergrösserung (240 mal) sieht man deutliche 
Querstreifung, zuweilen blasse Kerne imd glänzende Körnchen. Sehr zahl- 
reiche Kömchen enthaltende Muskelfasern sind wahrscheinlich Zeichen reger 
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Stoffwechselvorgänge. Da, wo die Muskelfasern quer durchschnitten sind, 
sieht man nicht selten die Muskelsubstanz pilzförmig aus dem Sarkolemm- 
schlauche hervorquellen. 

b) des Menschen. Sehr schöne Querstreifung habe ich an mensch- 
lichen, dem Präparirsaale entnommenen Muskeln gefunden (Fig. 32 1). Die 
Leichen waren mit Karbolsäure injicirt worden. 

Will man konserviren, so färbe man unter dem Deckglase (pag. 26) 
mit Pikrokarmin und verdränge nach vollendeter Färbung (ca. 5 Min.) das- 
selbe durch verdünntes Glycerin. 

Nr. 18. Sarkolemm. Man lasse zu Präparat 17a ein paar Tropfen 
Brunnenwasser zufliessen (pag. 26). Nach 2 — ö Minuten sieht man bei 
schwacher Vergrösserung (50 mal), wie sich das Sarkolemm in Form durch- 
sichtiger Blasen (Fig. 33, s) abgehoben hat; an anderen Stellen, wo sich die 
zerrissene Muskelsubstanz retrahirt hat, erscheint das Sarkolemm als feiner 
Streifen (Fig. 33, s'). 

Nr. 19. Kerne. Präparat 17a anfertigen. Dann lasse man einen 
Tropfen Essigsäure zufliessen (pag. 26). Schon bei schwacher Vergrösserung 
erscheinen die geschrumpften, aber scharf konturirten Kerne als dunkle, 
spindelförmige Striche (Fig. 33, 2). 

Nr. 20. Fibrillen. Man lege einen frischen Froschmuskel in 20 
com 0,1 ^/o ige Chromsäure (pag. 5). Nach ca. 24 Stunden erhält man beim 
Zerzupfen in einem Tropfen Wasser Fasern, deren Enden in Fibrillen auf- 
gefasert sind (Fig. 32, 2). Will man ein Dauerpräparat herstellen, so lege 
man den Muskel in Wasser (1 Stunde lang), dann in 20 ccm 33 ^/o igen 
Alkohol 10 — 20 St., zerzupfe sofort oder bewahre ihn dann in 70^/oigem 
Alkohol beliebig lange auf bis zum Verarbeiten. Zerzupfen („Isoliren** s. 
pag. 10). Wenn die Chromsäure durch längeres, mehrwöchentliches Liegen 
in öfters gewechseltem Alkohol ausgezogen ist, kann man dem Zupfpräparat 
Pikrokarmin zufliessen lassen (pag. 26) und nach vollendeter Färbung (in 
feuchter Kammer pag. 26) dieses durch verdünntes Glycerin ersetzen. 

Nr. 21. Enden der Muskelfasern. Man lege einen frischen 
Froschgastrocnemius in 20 ccm konzentrirte Kalilauge (Gläschen zudecken). 
Nach ca. 30 — 60 Minuten (in kaltem Zimmer etwas später) zertällt der 
Muskel bei leichter Berührung mit einem Glasstabe in seine Fasern. Tritt 
diese Wirkung nicht ein, so ist die Lauge zu geringprozentig gewesen (s. 
pag. 11). Man übertrage nun eine Anzahl Fasern in einem Tropfen der- 
selben Lauge auf den Objektträger (die Fasern können nicht in Wasser oder 
Glycerin untersucht werden, da die hierdurch verdünnte Kalilauge alsbald 
die Fasern zerstört) und bedecke vorsichtig mit einem Deckglase. Man sieht 
bei schwacher Vergrösserung die Enden der Muskelfasern und zahlreiche, 
bläschenförmig gewordene, glänzende Kerne (Fig. 33, 3). 

Nr. 22. Verästelte Muskelfasern. Man schneide einem soeben 
getödteten Frosche die (vorn am Unterkiefer angewachsene, nach hinten freie) 
Zunge aus und bringe sie in 20 ccm reine Salpetersäure, welcher ca. 5 gr 
chlorsaures Kali (es muss noch ungelöstes Kali am Boden des Gefasses 
liegen bleiben) zugesetzt sind. Nach etwa einer Stunde hebe man die Zunge 
mit Glasstäben vorsichtig heraus und lege sie in ca. 30 ccm dest. Wasser, 
das man öfter wechselt. Hier kann die Zunge bis zu 8 Tagen liegen bleiben, 
aber auch schon nach 24 St. verarbeitet werden. Zu dem Zwecke bringe 
man dieselbe in ein zur Hälfte mit Wasser gefülltes Reagenzgläschen und 

StOhr, Histologie. 5 
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Rchüttle einige Minuten; die Zunge zerfallt dabei. Nun giesse man das 
Ganze in ein Schälchen und britige nach ca. 1 Stunde oder später etwas von 
dem unt«rdessen gebildeten Bodensatze in einem Tropfen Wasser auf den 
Objektträger. Hier kann man mit Nadeln noch etwas isoliren , waa jedoch 
in den meisten Fällen überflüssig ist. Schwache Vergrösserung. Pikrokarmin- 
iarbung unter dem Deckglaae (pag. 26). Konaerviren in Terdünnt«m Glycerin 
(pag. 6). Fig. 33, 4. 

Nr. 33. Glatte Muskelfasern isolirt man am besten, wenn mau 
ein Stückchen Magen oder Darm eines soeben getödteten Frosches in 20 ccm 
Kalilauge bringt und weiter behandelt wie Nr. 21 (Fig. 29). 

rv. Nervengewebe. 

Das Nervengewebe ist durch zwei Formelemente charakterisirt, durch 
Nervenzellen und Nervenfasern, welche, obgleüb von einander sehr 
vetachieden, doch in engstem 
Zusammenhang mit einan- 
der stehen, denn jede Ner- 
venfaser, d. h. deren Ach- 
seocylinder (pag. 68), ist 
nichts anderes als ein langer 
Fortsatz einer Nervenzelle. 
a) DieNervenzellen 
(Ganglienzellen) sind sehr 
verschieden geformte Zellen 
von sehr wechselnder Grösse 
(10 bis 100 fi und darüber). 
Es giebt kugelige und spin- 
delförmige Ganglienrellen ; 
sehr häufig ist die unregel- 
mässtge Stemform, d. h. das 
Protoplasma sendet mehrere 
Fortijütze aus. Ganglien- 
. , ,_ , , . , „ ■ ■,. ,, . „. . Zellen mit zwei Forlsätzen 

..-,„ ...... »>»^ vargiOMert Techoili Nr. 25. p.g. 70. heJSSeU bipolare, Gang- 
Linie «ihs) QuijilieDullen mu dsi rnenich- i^ ' ■-' t> 




KieinhirorindB <i som«!, t jiünnU vergiOBert. pf^^o- lienzellen mit mehreren Fort- 

(....M.... „ '"'■■^neTlindorfQnHitz. Technik >•■■ "• "-" 
nnd d haben dorch die . 
iluche Foim siDgebOut. 



pl»snnfoni«tie. m AcliMncylinderfQnHiK. Technik Ni _.. „. 

fo. DieKeme Job *. . nnd i h.ben doreh die Melhode ihre gätzen mutipolate GaDg- 



lienzellen; man spricht auch 
von unipolaren und apolaren Ganglienzellen. Es lässt sich jedoch, z. B. 
in Spinal gan gl i en , nachweisen, daes der einzige Fortsalz vieler unipolaren 
Ganglienzellen ') in Wirklichkeit aus zwei Fortsätzen bezieht, die eine Strecke 
weit in gleicher ßichtung verlaufen , dann aber meist unter spitzem oder 

I) Manclie dietet Zellen werden zuerst ula bipolare Zellen angelegt und nehmen 
erst BpBter den unipolaren Typue tln. 



KeryenKelleii. 
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Protoplasmaforts&tze 



Gang] 
seile ] 



rechtem Winkel von einander abbiegen. Sie werden Zellen mit T- förmigen 
(oder mit Y-formigen) Fasern genannt Apolare, also fortsatzlose Ganglien- 
zellen sind entweder Jugendfonnen oder durch Abreissen der Fortsätze beim 
Isoliren entstandene Kunstprodukte. Jede Ganglienzelle besteht aus einem 
körnigen oder feinstreifigen Protoplasma, das nicht selten gelbbraune Pig- 
mentkömchen enthält (Fig. 34 c und Fig. 84) und aus einem bläschen- 
förmigen Kern, der ein ansehnliches Kemkörperchen einschliesst Dieser 

Kern ist charakteristisch für Gang- 

GangUonzello mit langem NerveDfortsatz. lienzellen. Eifle Zellemnembran 

fdblt. Die Ganglienzellen finden sich 
in den Ganglien, in Sinnesorganen, 
im Verlaufe sowohl cerebrospinaler, 
als sympathischer Kervenfasem, 
hauptsächlich aber im Centralnerven- 
system. 

Hier unterscheidet man an den 
meisten multipolaren Ganglienzellen 
zweierlei Fortsätze. Dift ^inft^ «ind^ 
wie das Pr <;^tiftp]fia"^ft H ^r G^n p ^l^^ n. 
zelle selbst, körnig oder feinstreifig , 
von unregelmässiger Dicke; sie theilen 
eich bald wiederholt und gehen 
schliesslich in ein Gewirr feinster 
Fäserchen über; solche Fortsätze 
heissen Protoplasmafortsätze 
(Fig. 34 p, Fig. 36), „Dendriten", 
sie werden von den Einen nur als 
Leiter der ernährenden Flüssigkeiten 
zu den Ganglienzellen, von den Andern aber auch als Vermittler nervöser Er- 
regung angesehen. Der andere Fortsatz, der einzige seiner Art ^), ist nervöser 
Natur, Nerven fortsatz (Achencylinderfortsatz); er ist hyalin, glattrandig, 
v on gleichmässigem Kaliber^ Nach seinem Verhalten kann man zwei Arten 
von Ganglienzellen unterscheiden. Entweder wird der Nervenfortsatz, nach- 
dem er eine Anzahl feiner, sich weiter verzweigender Seitenästchen abgegeben 
hat, zum Achsencylinder einer markhaltigen Nervenfaser: Zellen mit langen 
Nervenfortsatz. Oder der Nervenfortsatz löst sich schon in der Nähe der 
Zelle unter fortwährender Theilung in ein dichtes nervöses Astwerk auf: 
Zellen mit kurzem Nervenfortsatz. Alle Fortsätze enden frei ohne Anasto- 
mosen zu bilden, eine Verbindung findet nur durch Kontakt statt. Es giebt 




Nerveafortoatz. 



Fig. 35. 



GuLglienzelJen ans einem Schnitt der Grosshimrinde 

des Menschen. 230mal TergrOsseit. 

Technik Nr. 69. 



A\^. *'/i^h' 



1) In den Spinalganglien von Fischen, in der Hirnrinde des Kaninchens sind Gang- 
lienzellen mit zwei Nervenfortsätzen, in sympathischen Ganglienzellen sogar Zellen mit vielen 

Nervenfortsätzen beschrieben worden. 

5» 
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somit kein nervöses Netz Bondern nur ein dichtes aus den inan and ergreifen- 
den Verästelungen bestebendes Filzwerk. 

b) Die Nervenfasern treten in zweierlei Formen auf, die wir als 
markhaltige und marklose Nervenfasern bezeichnen. Beide Formen 
sind jedoch keineswegs als örtlich und genetisch scharf getrennte Arten za 
betrachten, es ist vielmehr eine ganz gewöhnliche Erscheinung, dase ein und 
dieselbe Nervenfaser in ihrem Verlaufe proximal markhaltig und distal mark- 
lo8 ist Indessen befürworten praktische Erwägungen die oben getroffene 
Eintheilung. 




A UuUialtlgB Kerrenfuani las dem H. iictiiidicua da« Froichea. SdOmil veigr. 1, 3. S Fiiioh mit 
KochMlllaauDE. Tschnik Nc, !Sl Ü. Fiur mit SchnDtTinE r. 4, NerreiiriiMtn imter Elnsiikoiig Ton 
Wueer. Teobnik Nr. 27. G. NacTentuer mit abtolntcm älkohol behindell. Technik Kr. ES. * ks- 
[onnsneB Uiirk, a Achsency] Inder. — Jl and C Uirkhultive Nerrenriesm dei KuimcheDg. öCMmal Tonr. 

AnBChwe'lltiDg. <■ ächntlrtinR. » Mstk-) geronren and' ibaehoben tdd". der Bc^i^rnn'icheu Scbeids, 
k Kam dai Schwun'^iclien Schslde. i> Kam des EDdoneuriom. Technik Hs. 29, pig. Tl. 

a) Die markbaltigen Nervenfastern sind in frischem Zustande voll-, 
kommen gleichartige, matt glänzende Fasern, von 1 — 20 fi Dicke, deren Zu- 
sammensetzung erst mit Zuhilfenahme von Reagenden erkannt werden kann. 
Der wichtigste Theil ist ein in der Achse der Faser verlaufender, elastischer, 
cylindrischer Faden, der Aohsencylinder (Fig. 36 a). Feine Längsstreifen, 
die zuweilen an ihm beobachtet werden, sind der Ausdruck einer Zusammen- 
setzung aus Fibrillen; eine sehr deutliche Querstreifung (Fig. 37), die nach 
Behandlung mit Höllen stein lösung sichtbar wird, ist in ihrer Bedeutung noch 
nicht aufgeklärt Der Achsency linder ist rings umgeben von der Mark- 
scheide, die aus einer zäh flüssigen, stark lichtbrechenden, fettartigen Sub- 
stanz, dem Myelin, besteht Unter günstigen Umständen sieht man, dass 
die Markscheide nicht kontinuirlich ist, sondern in etwas un regelmässigen 



n m rechls abgehende Strich ist ein wenig zu kaiz gerathen 



Markhaltige Nervenfasern. 



69 




Abstanden durch schräge Einschnitte (Lantermann'sche Einkerbungen) in die 
(„cylindrokonischen") Segmente getheilt wird (Fig. 36 B), welche durch 
Kittsubstanz mit einander verbunden sind. Das im Leben ganz homogene 
Mark erfahrt im Absterben auf Zusatz verschiedener Beagentien eine theil- 
weise Umwandlung, anfangs wird die Nervenfaser doppelt konturirt^), später 
gestaltet sich das Mark zu eigenthümlich kugelig zusammengeballten Massen 
( 3, 4). Der Markscheide liegt auf rdieSchwann'scheScheide (Neurilemm), 
ein feines strukturloses Häutchen, dessen Innenfläche längsovale von einer 
geringen Menge Protoplasmas umgebene Kerne anliegen. An bestimmten 

ringförmig eingeschnürten Stellen fehlt die Mark- 
scheide, HO dass Achsencylinder und Schwann'sche 
Scheide sich berühren. Man nennt diese Stellen 
Schnürringe (Fig. 36, 3). Der Achsencylinder 
ist in der Nähe der Schnürringe mit einer biko- 
nischen Anschwellung (Fig. '66 C b) versehen. Be- 
handlung mit Höllenstein lösungen ergiebt femer die 
Ansammlung von Kittsubstanz an den Schnürringen 
(Fig. 37, r). Jede peripherische markhaltige 
Nervenfaser ist mit Schnürringen versehen, die, 
in Abständen von 0,08 (bei dünneren) bis 1 mm 
(bei dickeren Fasern) angeordnet^ die Nervenfasern 
in („interannuläre") Segmente theilen. 

Die markhaltigen Nervenfasern finden sich 
in Stämmen und Aesten der cerebrospinalen Ner- 
ven, sind aber auch in sympathischen Nerven 
vorhanden. Weiterhin kommen sie vor im Hirn 
und Rückenmark, woselbst sie der Schwann'schen 
Scheide entbehren. Die Dicke einer Nervenfaser 
gestattet keinen Schluss auf die motorische oder 
sensitive Beschaflenheit derselben, dagegen ist konstatirt, dass die Fasern 
um so dicker sind, einen je längeren Verlauf sie haben. Theilung mark- 
haltiger Nerven findet erst am peripherischen Ende derselben statt. Auch 
die markhaltigen Nervenfasern haben eine beschränkte Lebensdauer. Sie 
degeneriren, indem Mark- und Achsencylinder allmählich in eine kömige 
Masse, die reich an Kernen ist, zerfallen; aus dieser Masse entstehen von 
Neuem Markscheide und Achsencylinder. 

b) Die marklosen (blassen) Nervenfasern (Bemak'schen Fasern) sind 
durchscheinende, fein längsgestreifte Fäden von wechselnder Dicke (Fig. 38). 
ßie bestehen aus einem Achsencylinder (einem Bündel feiner Fibrillen) und 
aus einer Schwann'schen Scheide mit Kernen. Die marklosen Fasern finden 
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Fig. 37. 

Markhaltige Nervenfasern dea 
Frosches mit UöllensteinlOsmig 
behandelt, 660 mal vergrOssert. 
1. r bchnürring. a Achsencylinder 
nur eine kleineStrecke geschwArzt 
b bikonische Anschwellong ; beim 
Isoliren hat sich der Achsencylin- 
der nach unten verschoben. 2. a 
Achsencylinder in sita nor eine 
kurze Strecke geschwätzt. 3. 
Acnsencylinder mitQaerstrei fung. 
Das Mark ist bei dieser Methode 
nicht za sehen , bei B war anch 
die daza gehörige Faser nicht 
za unterscheiden. Technik Nr. SO, 
pag. 71. 



1) Daher der alte Name: udoppelt konturirte oder dunkelrandige Nervenfaser". 
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eich im Gehirn und Rückenmark, sowie (vorzugsweise) im sTrapaÜiisdien 
Nervenayatem, woselbst BJe nicht einfach neben einander verlaufen wie die 
markhaltigen Nervenfasern, sondern, indem 
sie sich theilen und wieder vereinen, lang- 
maschige Geflechte bilden. 

In den Endausbreitungen der cere- 
brospinalen Nerven giebt es marklose Ner- 
venfasern ohne Schwann'sche Scheide, bc^. 
nackte Achsencj linder. 

Die Vereinigung der beiden Elemente 
zum Nervengewebe findet im Ber^ch des 
peripherischen Nervensystems durch Binde- 
gewebe statt, welches die Verästlungen der 
Blutgefässe enthält; im Centralnerven system 
wird die Vereinigung ausser durch Binde- 
^ j..- . 1 M*^ .t T ■ eewebe noch durch Nervenkitt (Neuroelial 

"'"' TECHNIK. 

Nr. 24. Ganglienzellen, ftiach. 
Man zerzupfe ein Stückeben des Ganglion 
Gassen in einem Tropfen Kochsalzlösung 
und färbe unter dem Deckglase (pi^. 26) 2 Minuten mit Fikrokarmin. Die 
Fortsätze der Zellen reisseu meist ab. 

Ebenso kann man Ganglienzellen der Gross- und Kleinhirnrinde er- 
halten, nur geben ebenfalls die Fortsätze leicht verloren. Fig. 34, D. 

Für Ganglienzellen der Klein- und Grosshimrinde empfiehlt sich auch 
das Verfahren Nr. 2b; für Ganglienzellen des Sympathicus siehe auch Nr. 31 
und Fig. 38. 

Nr. 25. Multipolare Ganglienzellen des RQckenmarkes. 
Man befreie frisches Rückenmark (des Rindes) mit der Scheere so gut als 
möglich von der weissen Substanz und lege den grauen Rest in I — 2 cm 
langen Stücken in 50 ccm einer sehr verdünnten Cbromsäurelösuug (6 ccm 
der 0,05*/oigen Lösung (pag. 13) zu 45 ccm deatillirtea Wasser). Nach ca. 
1'/b — 8 Tagen (die Zeit wechselt sehr, je nach der äusseren Temperatur) ist 
das Rückenmark zu einer weichen Masse macerirt, die mit einem Spatel vor- 
sichtig auf 10 — 20 Stunden in die unverdünnte neutrale Karminlösung (pag. 7) 
gebracht wird. Dann wird dieselbe in ca. 60 ccm destill. Wasser über- 
tragen, um einen Theil der Farbe auszuwaschen und nach ca. 5 Minuten 
in dünner Schicht auf einem trockenen Objektträger mit Nadein ausgebreitet. 
Man kann jetzt schon bei einiger Uebung die Ganglienzellen an ihren leb- 
haft roth gefärbten Kernen unterscheiden, vom Zellenkörper und den Fort- 
sätzen ist noch nichts zu sehen. Nun lasse man die Schicht vollständig 
trocknen und bedecke sie dann direkt mit einem Deckglase, an dessen Unter- 
seite ein Tropfen Damar&miss aufgehängt ist. Fig. 34, c, d. 

Nr. 26. Frische markhaltige Nervenfasern. Man le^ den 
N. ischiadicus eines eben getödteten Frosches bloss und schneide denselben 
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unten in der Kniekehle und ca. 1 cm höher oben mit einer feinen Scheere 
durch und isolire (pag. 10) in einem Tropfen Kochsalzlösung. 

Nr. 26 a. Besser ist es, das Zerzupfen auf dem trockenen Objekt- 
träger ohne Zusatz, bei „halber Eintrocknung" vorzunehmen. Indem man 
am unteren Ende des Nerven die Nadel ansetzt, spannt sich beim Aus- 
einanderziehen ein glänzendes Häutchen zwischen den etwa zur Hälfle der 
Länge auseinandergezogenen Nervenbündeln, das nun mit einem Tropfen 
Kochsalzlösung und einem Deckglase bedeckt wird. Das Häutchen enthält 
zahlreiche, hinreichend isolirte Nervenfasern. Die Manipulation muss sehr 
schnell (in ca. 15 Sekunden) vorgenommen werden, damit die Nervenfasern 
nicht eintrocknen. Man halte sich nicht mit dem Isoliren in einzelne Bündel 
auf. Resultat Fig. 36, 1, 2. 

Nr. 27. Veränderungen der Markscheide. Man lasse zu 
Präparat Nr. 26 a einen Tropfen Wasser vom Rande des Deckglases zu- 
fliessen. Schon nach einer Minute tritt die Bildung der Marktropfen ein. 
(Fig. 36, 3, 4.) 

Nr. 28. Achsencylinder. Trocken zerzupfen (wie Nr. 26a) und 
statt Kochsalzlösung einen Tropfen Alkohol absol. zusetzen; das Auffinden 
der Achsencylinder erfordert Uebung im Sehen; leichter gelingt die 

Nr. 29. Darstellung der Achsencylinder mit Chromsäure. 
Man lege den Nerv, ischiadicus eines frisch getödteten Kaninchens, ohne 
ihn zu berühren, bloss; dann wird ein Streichhölzchen parallel der Längs- 
achse unter den Nerven geschoben, der Nerv vermittelst Ligaturen an das 
obere imd untere Ende des Stäbchens befestigt, dann erst der Nerv jenseits 
der Ligaturen durchschnitten und endlich mit dem Hölzchen in 100 ccm 
einer 0,1 ^/o igen Chromsäurelösung (s. pag. 5) eingelegt. 

Nach ca. 24 Stunden werden die Ligaturen durchschnitten, ein 0,5 bis 
1 cm langes Stückchen abgeschnitten und in feine Bündel (nicht in Fasern) 
zerzupft. Die Bündel kommen wieder in die Chromsäurelösung zurück und 
werden nach weiteren 24 Stunden in 50 ccm destill. Wasser übertragen und 
nach 2 — 3 Stunden in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet 
(pag. 14). Es ist gut, wenn die Bündel längere Zeit, 1 — 8 Wochen, in 
yO^/oigem Alkohol verweilen, weil sie sich dann leichter färben. Nach voll- 
endeter Härtung werden die Bündel in einem Tropfen Pikrokarmin fein zer- 
zupft und nach vollendeter Färbung, welche je nach der Zeitdauer der vor- 
hergegangenen Alkoholhärtung ^'a — 3 Tage (feuchte Kammer! pag. 26) in 
Anspruch nehmen kann, durch Zusetzen angesäuerten Glycerins (pag. 26) 
konservirt. Die Schnürringe sind nicht so deutlich wie am frischen und 
am Osmiumpräparat, sondern nur als feine Querlinien zu erkennen. (Fig. 
36, 7.) Die etwas geschrumpften Achsencylinder und die Kerne sind schön 
roth gefärbt. Nicht selten verschiebt sich der Achsencylinder, so dass die 
bikonische Anschwellung nicht mehr am Schnürringe, sondern darüber oder 
darunter liegt. 

Nr. 30. Schnürring, Achsencylinder. Vorbereitung: 10 ccm 
der 1^/oigen Lösung von Argen t. nitr. sind zu 20 ccm destill. Wasser zu 
giessen. Nun tödte man einen Frosch, eröffne durch einen Kreuzschnitt die 
Bauchhöhle, präparire sämmtliche Eingeweide heraus, so dass die an der Seite 
der Wirbelsäure herabsteigenden Nerven sichtbar werden. Jetzt spüle man 
durch Aufgiessen destill. W^aseers die Bauchhöhle aus und giesse, nachdem 
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das Wasser abgelaufen ist, etwa ^3 der Höllensteinlösung auf die Nerven. 
Nach zwei Minuten schneide man die feinen Nerven vorsichtig heraus und 
lege sie auf ca. V2 Stunde in den Rest der Höllensteinlösung. In*s Dunkle 
stellen! Dann übertrage man sie in ca. 10 ccm destill. Wasser, wo sie 
1 — 24 Stunden verweilen können. Betrachtet man alsdann den Nerven in 
einem Tropfen Wasser, so erkennt man bei schwacher Vergrösserung die 
aus platten Zellen bestehenden Häutchen (s. „cerebrospinale Nerven") und 
zahlreiche Pigmentzellen ; oft liegt noch ein Blutgefäss dem Nerven an. Nun 
zerzupfe man den Nerven, bedecke ihn dann mit einem Deckglase und setze 
an den Rand desselben einen kleinen Tropfen dünnen Glycerins. Untersucht 
man nun bei starker Vergrösserung, so wird man im Anfang wenig von 
gefärbten Schnürringen und Achsencylindern sehen, lässt man aber das Prä- 
parat einige Stunden im Tageslichte liegen (im Sonnenlichte nur wenige 
Minuten), so tritt die Schwärzung der genannten Theile ein. Dem Ungeübten 
wird es im Anfang schwer fallen, die bikonischen Anschwellungen, die durch 
das Zerzupfen oft weit vom Schnürringe verschoben worden sind, zu erkennen, 
bei einiger Uebung sieht man leicht Bilder, wie sie Fig. 37 zeigt 

Nr. 31. Marklose Nervenfasern. N. vagus eines Kaninchens 
wird trocken (Nr. 26a) zerzupft, dann mit einigen Tropfen einer 1^/oigen 
Osmiumlösung bedeckt; nach 5 — 10 Minuten sind die markhaltigen Nerven 
geschwärzt; (man überzeuge sich davon bei schwacher Vergrösserung). Nun 
lasse man die Osmiumlösung ablaufen und bringe statt deren einige Tropfen 
destill. Wasser darauf, das nach 5 Minuten durch neues Wasser ersetzt wird. 
Nach abermals 5 Minuten giesse man das Wasser ab, setze einige Tropfen 
Pikrokarmin auf das Präparat, bedecke es mit einem Deckglase und bringe 
es auf 24 — 48 Stunden in die feuchte Kammer; dann verdränge man das 
Pikrokarmin durch angesäuertes Glycerin ^) (pag. 26). Bei starker Vergrösse- 
rung sieht man die markhaltigen Nerven blauschwarz, die marklosen sind 
blassgrau fein längsgestreift, die Maschen sind oft schwer zu sehen, nicht 
selten scheinen die blassen Nervenfasern grosse Strecken parallel zu laufen. 
Noch zahlreichere marklose Nervenfasern liefert die gleiche Behandlung des 
Sympathicus. Nur ist dieser Nerv etwas schwerer aufzufinden. Es empfiehlt 
sich, das grosse Zungen beinhorn , sowie den Nerv, hypoglossus zu durch- 
schneiden und auf die Seite zu drängen; hinter dem N. vagus findet man 
den Sympathicus, der an seinem 3 — 4 mm grossen, länglichovalen, gelblich 
durchscheinenden Ganglion cervicale supremum erkennbar ist. Zerzupft 
man das dicht unter dem Ganglion befindliche Stück, so erhält man auch 
die meist zwei kernigen 2) Ganglienzellen; es ist sehr schwer, letztere so zu 
iaoliren, dass die von ihnen ausgehenden Fortsätze deutlich sichtbar werden 
(Fig. 38). 



1) Man kann auch nach vollendeter Färbung nochmals zerzupfen, was wegen der 
deatlicheren Sichtbarkeit der Elemente jetzt leichter ist. 

2) In Fig. 38 ist zufällig nur die seltenere Form der einkernigen Ganglienzellen 
zu sehen. 
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IL Mikroskopische Anatomie der Organe. 

L Cirkulationsorgane. 
1. BlutgefKssystem. 

Die Blutgefässe bestehen aus Bindegewebe, elastischen Fasern und 
glatten Muskelfasern, welche Theile, in sehr verschiedenen Verhältnissen ge- 
mengt, in Schichten angeordnet sind. Im Allgemeinen herrscht in den Schichten 
eine gewisse Richtung vor; so die longitudinale Richtung in der innersten 
und äussersten, die cirkuläre in der mittleren Schicht. Eine Ausnahme hier- 
von machen durch seinen komplizirten Bau das Herz, durch ihren einfachen 
Bau die Kapillaren. 

Herz. 

Die Herz wand besteht aus drei Häuten: 1. dem Endocardium, 2. der 
gewaltig entwickelten Muskelhaut und 3. dem Pericardium. 

ad 1. Das Endocardium ist eine bindegewebige Haut, welche glatte 
Muskelfasern und zahlreiche elastische Fasern enthält; letztere sind besonders 

in den Vorhöfen stark entwickelt und bilden daselbst ent- 
weder dichte Fasernetze oder sind selbst zu gefensterten 
Häuten verschmolzen (Fig. 19). Die der Herzhöhle zu- 
gewendete freie Oberfläche ist mit einer einfachen Lage 
unregelmässig polygonaler Epithelzellen überzogen. 

ad 2. Die nackten Muskelfasern, deren Bau 
oben beschrieben worden ist (s. pag. 61), sind von einem 
stück eine«Qaereohnit- feinen Perimysium umgeben. Ihre Vereinigung erfolgt 
^iB**dw meSi^hüXn ^urch zahlreiche quere oder schräge Abzweigungen (siehe 
SQTe?^ÄderMS: Fig. 31). Der Verlauf der Muskelfasern ist ein sehr 
inm^rt'kiein^*(dnn- komplizirter. Die Muskulatur der Vorkammern ist von 
keigengjtei^^emon. j^^qj ^qj. Kammern vollkommen getrennt. An den Vor- 
TechnikNr.32,pag.89. Kammern kann man eine beiden Vorkammern gemein- 
schaftliche äussere, quere und eine jeder Vorkammer eigen thümliche, innere 
longitudinale (besonders im rechten Vorhofe, Mm. pectinati) Lage unter- 
scheiden. Ausserdem finden sich viele kleine, in anderen Richtungen ver- 
laufende Muskelbündel. Viel un regelmässiger ist die Muskulatur der Kammern, 
deren Bündel in den verschiedensten Richtungen, oft in Form von Achter- 
zügen, verlaufen. Zwischen Vorkammern und Kammern liegen derbe Sehnen- 
streifen, die Ann uli fibrosi, von denen der rechte stärker ist als der linke. 
Ebensolche, jedoch schwächer entwickelte Streifen liegen an den Ostia arteriosa 
der Kammern ; zahlreiche Muskelfasern entspringen von sämmtlichen Streifen, 
ad 3. Das Pericardium ist eine bindegewebige, mit elastischen Fasern 
durchsetzte Haut, welche an der Aussenfläche (des visceralen Blattes) resp. 
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an der Innenfläche (des parietalen Blattes) von einem ein schieb tigen Epithel 
überzogen iat Im visceralen Blatte sind Fettiellen gelegen, das parietale 
Blatt iat bedeutend dicker. 

Die Herzklappen bestehen aus faserigem Bindegewebe, welches mit 
dem der Annuli Sbrosi zusammenhängt, und sind an ihren Flächen vom 
Endokard überzogen. Muskelfasern sind nur in den Ursprungsrändem der 
Klappen enthalten. 

Die zahlreichen Blutgefässe des Herzens verlaufen in der Musku- 
latur nach der für Muskeln typischen Anordnung (siehe „Organe des Muskel- 
Systems"). Auch Perikard und Endokard {letzteres nur in seinen tieferen 
Schichten) besitzen Blutgefässe. 

Lymphgefässe finden sich in kolossaler Menge im Herzen; sie 
stellen ein alle freie Räume zwischen Muskelhündeln und Blutgefässen ein- 
nehmendes System dar. 

Die dem Vagus und Sympathicus entstammenden, theils marklosen, 
theils markhaltigen Nerven enthalten in ihrem Verlaufe zahlreiche Gang- 
lienzellen. 



Arterien. 



Die Wandung der Arterie 
intima, 2. der T. media, 3. der 



L besteht aus drei Häuten: 1. der Tunica 
T. adventitia. Die Tunica media zagt 
Querrichtung, die bei- 
den anderen vorwiegend 
lÄngarichtung ihrer Ele- 
mente. Bau und Dicke 
dieser Häute wechseln 
nach der Grösse der Ar- 
terien. Ausdiesem Grunde 
empfiehlt sich eine Ein- 
theilung in kleine, mit- 
teldicke und grosse Ar- 
terien. 

Unter kleinen Ar- 
terien versieben wir die 
Arterien kurz vor ihrem 
Uebei^ang in die Kapil- 
laren. Ihre Intima be- 
steht aus langgestreckten, 
spindelf&rmigeu Epithel - 
Zellen und einer strukturlosen elastischen Haut, der sog. elastischen Innen- 
haut, die bei etwas grösseren Arterien den Charakter einer gefensterten 
Membran annimmt. Die Media wird durch eine einfache, bei etwas gröaseren 
Arterien mehrfache Lage glatter Ringmuskelfasem hergestellt. Die Adventdtia 





Fig. 40. 


Stacks klsinsi Arterian des 
derT. iaüm>, die KontSe 
n T. media, an den qneige 
keentlich; a Kerne der T.a. 
ObertUctaa. h Aiterie, Ein 
n' die Unaknluiakenie voa 
achniCU. a Kleine Arterie 
dia T. media beaUht Iil 


Henaor.en, SlOmaL TsrnSaiar 
der Zellen aelbat eind nicD' 
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besteht auB feinfaserigem, längsverlaufenclem Bindegewebe vnd feinen elas- 
tischen Fasern. Sie geht ohne scharfe Grenze in das die Arterien tragende 
Bindegewebe über. 

Zu den mitteldicken Arterien zählen wir sämmtliche Arterien des 
Körpers, mit Ausnahme der Aorta und der A. pulmonalis. 

Die Intima hat hier eine Verdickung erfahren, indem zwischen den 
Epithelzellen und der elastischen Innenhaut noch Netze feiner elastischer 
Fasern, sowie eine, abgeplattete Zellen einschliessende, streifige Bindesubstanz ') 



ElMtiicha 
But der 
AdTtntitla. 



Fig. 41. 
Stllcb ein« QaenclmittM der Artsrik biichUlia des HeucbcD 100 mel TStfr. T«cbnik Nr. 32, [>■«. 80. 

aufgetreten sind, welche beide der Länge nach verlaufen. Die Media besteht 
nicht mehr allein aus glatten lUngmnskelfaeem ') , die hier in mehreren 
Schichten überein and erliegen, sie enthält auch noch weitmaschige Netze feiner 
elastischer Fasern. Der Antheil beider Gewebe ist in den einzelnen Arterien 
ein sehr verschiedener, so überwiegt in der Arteria coeliaca, femoralis und 
radialis das Muskelgewebe, in der Carotis, Axillaris und Iliaca communis 

■ ) Sie fehlt der Iliaca eit., BeoslU, den Meseotericae uod der Coeliaca, sowie der 
Uterina jugendlicher IndlTidlien. 

3) An der inneren Grenze der Media kommen auch liogB verlautende Miukclfnaeni 
vor ; sie idnd besondere entwickelt in der A. subclarift. 



dagegen Aas elastische Gewebe. Die Adventitia let ehenfalU dicker ge- 
worden. Stärkere elastische Fasern finden eich in besonders reichlicher 
Menge an der Grenze der T. media und bilden daselbst bei vielen Arterien 
dne eigene Lage, die als elastische Haut der Adventitia (Fig. 41) 
bezeichnet worden ist. Als neue Elemente treten in der Adventitia mittel- 
dicker Arterien glatte Muskelfasern auf, die zu längs verlaufenden einzelnen 
Bündeln, niemals zu einer geschlossenen Schicht geordnet sind. 

Epithel. B- 



bfiid«]. 



Fig. 42. Fig. 43. 

OsnsMiiitbal einer MeHnterialinsrie SMck eine! QuenichDlttM der BrqHtaDrU des Mensclien. lOOmnl 
eineiKuinchsns.Flächanbi]d.2)tOmiü TercrB<Mrt. 

Torgr, Technik Nr. 34, p«g. 89. Tsohnik Nr. 33, fhg. 89. 

Bei den grossen Arterien (Aorta, Fulmonalis) zeigt die Indma kürzere, 
mehr der polygonalen Form sich nähernde Epithel zell en ; dicht darunter li^n 
die schon bei den mittelstarken Arterien vorkommenden streifigen Bbdesub- 
stanzlagen, die auch hier abgeplattete sternförmige oder rundliche Zellen, 
sowie elastische Fasemetze ei nsch Hessen. Diese Fasemetze sind um so 
dichter, je näher sie der T. media liegen und gehen endlich in eine gefensterte 
Membran über, welche der elastischen Innenhaut kleinerer und mitleldicker 



Arterien. — Venen. 77 

Arterien entspricht Die T. media der grossen Arterien ist durch reich ent- 
wickelte, die muskulösen Elemente an Menge übertreffende, elastische Elemente 
charakterisirt An Stelle dünner Fasemetze finden sich hier entweder dichte 
Netze starker elastischer Fasern oder gefensterte Häute ^), welche regelmässig 
mit Schichten glatter Muskelfasern abwechseln. Die elastischen Elemente 
haben wie die Muskelfasern einen cirkulären Verlauf; schräg die Muskel- 
schichten durchsetzende Fasern und Häute stellen eine Verbindung aller 
elastischen Elemente der T. media her. Die Adventitia grosser Arterien 
zeigt keine wesentlichen Eigenthümlichkeiten, sie unterscheidet sich nur wenig 
von derjenigen mittelstarker Arterien. Eine elastische Haut der Adventitia 
fehlt Glatte Muskelfasern kommen daselbst nur bei Thieren vor. 

Venen. 

Die Wandung der Venen steht hinsichtlich ihrer Dicke nicht in be- 
stimmtem Verhältnisse zur Grösse der Venen, so dass eine Eintheilung nach 
der Grösse, wie bei den Arterien, zwecklos ist. Das Charakteristiktun der 
Venen liegt in dem Vorwiegen der bindegewebigen Hüllen und in der ge- 
ringen Ausbildung der muskulösen und elastischen Elemente. Auch an den 
Venen können wir drei Hüllen unterscheiden*). 

Die Intima besteht aus einer einfachen Lage platter Epithelzellen, die 
nur bei den kleinsten Venen von gestreckter, sonst von polygonaler Grestalt 

sind. Bei mittleren 2 — 9 mm im Durchmesser 

Media. ( ;^^Sbr?*«^^^^ zeigenden Venen folgen darauf kernhaltige 

Adv titi ( ^^"f^^i^^^^ ^ Bindesubstanzlagen, die sich bei ganz grossen 

mit quer- ) (Ä t^^^l^.Ä^^ Venen (V. cavasup., V. femor., V. poplit) zu 



darchscim. 



)■' -_. 



Lftngsfasern (^ '^'-^- J^^^^^r^^ deutlich Streifigen Lagen entwickeln. Daran 

p. ^^ schliesst sich eine elastische Innenhaut, die 

Querscimitt der Wand der V. renalis ^«^ kleinen Venen strukturfos ist , bei mitt- 

"*" Ä^irkr.^r^pIJ'^SQ*"*'** leren und grossen Venen durch elastische 

Netze dargestellt wird. In der Intima der 
der V. iliaca, femoralis, saphena und der Darmvenen finden sich auch 
einzelne schräg oder längs verlaufende glatte Muskelfasern. 

Die T. media zeigt grosse Schwankungen. Sie besteht aus cirkulären 
Muskelfasern, elastischen Netzen und fibrillärem Bindegewebe und ist am 
Besten entwickelt in den Venen der unteren Extremität (bes. in der Vena 



1) Die elastischen Häute finden sich schon bei den grösseren mitteldicken Arterien; 
besonders gut sind sie bei den Karotiden ausgeprägt, die bezüglich ihres Baues den grossen 
Arterien am nächsten stehen. 

2) Die geringe Entwicklung der Tunica media hat sogar einzelne Histologen ver- 
anlasst, nur zwei Hüllen, T. intima und adventitia zu unterscheiden imd die Schichten, 
die gewöhnlich als T. media aufgefasst werden, der T. adventitia zuzurechnen. 
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Poplitea), weniger in den Venen der obereo Extremität, noch geringer in den 
grossen Venen der Bauchhöhle; sie fehlt endlich bei einer grossen Anzahl 
von Venen (den Venen der Pia und Dura mater, den Knochenvenen, Retina- 
venen, der V. Cava superior, sowie den aus den Kapillaren hervorgehenden 
Venen). Hier finden sich nurmehr schräg und quer gestellte Bindegewebs- 
bündel. 

Die meist gut entwickelte Adventitia besteht aus gekreuzten Binde- 
gewebsbündeln , elastischen Fasern und längs verlaufenden glatten Muskel- 
fasern, die bei den Venen viel reicher entwickelt sind, als bei den Arterien. 
Einzelne Venen (Stamm der V. portar. und die V. renal.) besitzen eine fast 
vollkommene, ansehnliche Längsmuskelhaut (Fig. 44.) 

Die Venen klappen sind Bildungen der Intima, die an beiden Seiten 
von (an der dem Blutstrome zugekehrten Seite längsgestellten, an der der 
Venenwand zugekehrten Seite quergestellten) Epithelzellen überzogen werden. 
Unter den längsgestellten Zellen liegt ein dichtes elastisches Netzwerk, unter 
den quergestellten Zellen ein feinfaseriges Bindegewebe. 



Kapillaren. 

Die Kapillaren stellen — wenige Fälle, z. B. die Corpora cavemosa 
der Geschlechtsorgane, ausgenommen — die Verbindung zwischen Arterien 
und Venen her. Bei dem Uebergange der ersteren in die Kapillaren erfolgt 
eine allmähliche Vereinfachung der Gefasswand (Fig. 40 C) und zwar in 
der Weise, dass die Tunica media immer dünner und von weit auseinander 
stehenden Bingmuskelfasem gebildet wird, die schliesslich vollkommen ver- 
schwinden; auch die Tunica adventitia wird feiner; sie besteht aus einer 
dünnen Lage zellenhaltigen Bindegewebes, das schliesslich ebenfalls verschwin- 
det, so dass zuletzt von der Gefasswand nichts mehr übrig bleibt, als die 
Intima, die, in ihren Schichten ebenfalls reduzirt, einzig und allein von den 
platten, kernhaltigen Epithelzellen aufgebaut wird. Die Wandung der Kapil- 
laren besteht somit nur aus einer einfachen Lage von Epithelzellen, deren 
Gestalt sich am Besten mit einer an jedem Ende zugespitzten Stahlfeder 
vergleichen lässt. Diese Zellen werden durch eine geringe Menge von Kitt- 
substanz an den Bändern mit einander verbunden. 

Die Kapillaren theilen sich ohne Kaliberverminderung und bilden 
durch Anastomosen mit Nachbarkapillaren Netze, deren Maschen weite sehr 
wechselnd ist Die engmaschigsten Netze finden sich in absondernden 
Organen, z. B. in Lunge und Leber; weitmaschige Netze kommen vor z. B. 
in Muskeln, serösen Häuten, in den Sinnesorganen. Umgekehrt verhält sich 
das Kaliber der Kapillaren; die weitesten Kapillaren finden sich in der 
Leber, die engsten Kapillaren in der Retina und in den Muskeln. 
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Neubildung von Kapillaren. Hier sollen nur die posterabryo- 
nalen Entwicklungavorgänge beaprocben werden. Von der Wand einer sclion 
fertigen Kapillare erhebt sich eine konische Protoplasmamasse, die mit breiter 
Baeie der Kapillare aufsitzt und mit fein zulaufender Spitze frei endigt 
Im weiteren Verlaufe der Entmicklung vereinigt sich diese Spitze mit einem 
anderen ihr entgegenkommenden Ausläufer, der auf gleiche Weise an einer 
anderen Stelle der Kapillar- 
wand entstanden ist Diese 
anfangs solide Bildung wird 
von der Kapillarwand aus hohl 
und die Wände des so ent- 
standenen Bohreg diäereuziren 
eich zu Epithelzellen. Die Ent- 
wicklung neuer Kapillaren voll- 
zieht sich nach dieser Darstell- 
ung immer im Zusammenhange 
mit schon vorhandenen Kapil- 
Fig. 45. laren. In neuerer Zeit ist 

Ä'-"ÄS." «rÄ, SÄm"". SiS.vTJ. «' "»'» Bild«»g.,«oaus be- 
&ilul« ü.™<Iinf'°fti"8^i''dVsi?t^"^Ml«fcnT""j^^ hauptet worden, demzufolge 

„vasoformative" Zellen) 
SU einem Netzwerke zusammentreten, in ihrem Innern farbige, kernlose Blut- 
körperchen bilden und dann erst mit dem Blutgefäasnetze sich verbinden. 
Es ist indessen die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass die vasoformative n 
Zellennetze sich ruckbildende Blutgefäss bezirke sind. 

Alle mittleren und grossen Blutgefässe besitzen zur Ernährung ihrer 
Wand bestimmte kleine Blutgefässe, die Vasa vasorum, die fast aus- 
schliesslich in der Advendtia verlaufen. (Fig. 41.) Die Intima ist stets gefässlos. 

Alle Blul^fasse sind mit Nerven versehen, welche in der Tunica 
media der Arterien und Venen ein Geflecht markhaltiger Nervenfasern bilden. 
Hiervon entspringen marklose Fasern, welche die Gefässmuskelo versoi^n. 
Die Kapillaren sind von marklo^en Nervenfasern umsponnen. 

Viele Blutgefässe sind von Lyrophgefässen umsponnen, welche zu- 
weilen 30 weit sind, dass sie vollkommen die Blutgefässe einscbeidende 
Bäume („adventitielle Lymphräume") darstellen. 

Die Steissdrüse, Gland. coccygea, ist eigentlich keine Drüse, sondern 
besteht aus Blutgefässen, deren Aeste durch halbkugelförmige Aussackungen 
charakterisirt sind, und aus Bindegewebe, das feine Bündel markhaltiger 
Nerven einschliesst. Einen ähnlichen Bau zeigt die RarotisdrQse 
(„Ganglion intercaroticum"), die ausserdem ansehnliche Mengen von Nerven- 
fasern und Ganglienzellen enthält. 
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Fig. 46. 



Das Blut. ^ 

Das Blut ist ein leicht klebriger, roth gefärbter Saft, welcher aus 
einer Flüssigkeit, dem Blutplasma, und aus geformten Elementen: 
Blutzellen, Blutplättchen und Elementarkömchen besteht Es giebt zwei 
Arten von Blutzellen: 

1. Die farbigen Blutzellen (farbige Blutkörperchen, Fig. 46) sind 
weiche, dehnbare, sehr elastische Gebilde und besitzen eine glatte, schlüpfrige 
Oberfläche. Sie haben beim Menschen und bei den Säugethieren die Gestalt 
meist platter kreisrunder Scheiben '), die auf jeder Fläche leicht ausgehöhlt 
sind und deshalb bikonkaven Linsen gleichen. Ausgenommen hiervon sind 

Lama und Kameel, deren Blut- 
körperchen oval sind. Ihr 
Flächendurchmesser betragt 
beim Menschen durchschnittlich 

7.5 fi, ihr Dickendurchmesser 

1.6 ft. Die farbigen Blut- 
körperchen unserer einheimi- 
schen Säugethiere sind alle 
kleiner ; die grössten sind die- 
jenigen des Hundes (7,3 ja). 
Die farbigen Blutkörperchen 
bestehen aus einem Stroma 
(Protoplasma) , welches mit 
Blutfarbstoff, dem Haemo- 
g lobin, gefüllte Lücken ent- 
hält. Das Haemoglobin ver- 
leiht den Blutkörperchen die gelbe oder gelblich grüne Farbe. Ejii Kern , 
sowie eine eigentliche Zellenmembran fehlen. Die farbigen Blutkörperchen 
der Fische, Amphibien, Reptilien und Vögel unterscheiden sich von denen 
der Säugethiere durch ihre Gestalt, sie sind oval und bikonvex, durch 
ihre meist bedeutende Grösse (beim Frosch 22 fi lang, 15 // breit), sowie 
durch das Vorhandensein eines runden oder ovalen Kernes; im Uebrigen 
zeigen sie die gleichen Eigenschaften wie diejenigen der Säugethiere. 

2. Die weissen (farblosen) Blutzellen (Leukocyten) sind cgem] 
lose Zellen, welche aus einem körnigen, klebrigen Protoplasma und einem 
oder mehren Kernen bestehen. Eine bestimmte Gestalt kann ihnen deshalb 
nicht zugeschrieben werden, weil sie während des Lebens in amoeboider 
Bewegung begriffen sind (s. pag. 35); im Zustande der Ruhe sind sie kugelig 
(Fig. 46), ihre Grösse schwankt zwischen 4 und 14 /r- Die farblosen Blut- 
körperchen kommen auch im Lymphgefässystem vor, woselbst sie „Lymph- 




a. 4. von der Soite, 6. durch VerdnnBtong stechapfeltOrmig 
geworden, 6. nach Wasserzasatz, 7. kngeliges, farbifres Blut- 
körperchen , 8. iarblose Blutkörperchen. 9. Blatpiattohen. 
10 — 13. Farbige Blutkörperchen des Frosches. 10. Ganz 
Arisch, Kern wenig dentlicn. 11. Einige Minuten später, Kern 
deutlich sichtbar, 12. von der Seite gesehen, 18. nach Wasser- 
zosatz. 14. Lebendes, 16. todtes, farbloses Blutkörperchen. 
Technik Nr. 87-89, pag. 91. 



1) Ausserdem finden sich im menschlichen Blute noch kugelige, farbige Blutkörper- 
chen, Fig. 46, Af 7.; sie sind kleiner (5 ji) und nur in geringer Anzahl vorhanden. 
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und Chyluskörperchen" genannt werden; auch ausserhalb des Gefässystems 
werden sie gefunden, so im Knochenmark als »»Markz eilen'', ferner massen- 
haft im adenoiden Grewebe (s. pag. 53), zerstreut im fibrilläxen Bindegewebe, 
endlich zwischen Epithel- und Drüsenzellen, ^wohin sie vermöge ihrer amoe- 
beiden Bewegungen gewandert sind; deshalb führen die Leukocyten auch 
den Namen „Wanderzellqn" (s. pag. 35 und pag. 51). 

Was die Mengenverhältnisse sowie das Zahlenverhältniss zwischen farb- 
losen und farbigen Blutkörperchen betrifft, so unterliegt die Bestimmung 
beider bedeutenden Schwierigkeiten, die Angaben können deshalb keine grossen 
Ansprüche auf Sicherheit erheben. Beim Menschen sind in einem Kubik- 
millimeter Blut etwa 5 Millionen farbiger Blutkörperchen enthalten. Die 
farblosen Blutkörperchen sind in viel geringerer Menge im Blute vorhanden; 
man rechnet ein farbloses Blutkörperchen auf 300 — 500 farbige. 

Die Blutplättchen sind sehr vergängliche, farblose, runde oder ovale 
Scheiben von drei- bis viermal geringerem Durchmesser als die farbigen 
Blutzellen (Fig. 46, 9) und sind zuweilen in grosser Anzahl im Blute vor- 
handen. Es wird ihnen eine Hauptrolle bei der Gerii^nung des Blutes 
zugeschrieben. " " ' 

Die Elementarkörnchen sind grösstentheils Fettpartikelchen, 
welche durch den Chylus ins Blut übergeführt wurden. Sie lassen sich bei 
saugenden Thieren und bei Pflanzenfi^ssem leicht nachweisen; dem vom 
gesunden Menschen entnommenen Blute fehlen sie. 

Nach dem Tode (oder in veränderter Grefasswand) gerinnt das Blut 
durch Verbindung zweier im Plasma gelöst vorkommenden Substanzen, der 
fibrinoplastischen und der fibrinogenen Substanz. Das Produkt dieser Ver- 
bindung ist der Faserstoff (Fibrin). Das geronnene Blut sondert sich 
in zwei Theile, in den Blutkuchen (Placenta s. Cruor sanguinis) und in 
das Blutwasser (Serum.) Der Blutkuchen ist roth und besteht aus allen 
farbigen, den meisten farblosen Blutkörperchen und dem Faserstoffe, der sich 
mikroskopisch als ein Filz feiner Fasern erweist; die Fasern verhalten sich 
chemisch ähnlich den Fasern des leimgebenden Bindegewebes. Das über 
dem Blutkuchen sich sammelnde Blutwasser ist farblos und enthält einige 
farblose Blutkörperchen. 

Der in den farbigen Blutkörperchen enthaltene Farbstoff, das Haemo- 
globin, besitzt die Eigenschaft, unter bestinmiten Verhältnissen zu krystalli- 
siren und zwar bei fast allen Wirbel thieren im rhombischen Systeme; die 
Gestalt der Krystalle ist bei den verschiedenen Thieren eine sehr verschiedene, 
beim Menschen eine hauptsächlich prismatische. Das Haemoglobin geht 
leicht in Zersetzung über. Eines dieser Zersetzungsprodukte ist das H aemat in, 
welches weitere Umwandlungen zu Haematoidin und Haemin erfahren 
kann. Die Krystalle des Haematoidin, welche sich innerhalb des Körpers 
in alten Blutextravasaten, z. B. im Corpus luteum finden, sind rhombische 
Prismen von orangerotber Farbe. Die Krystalle des Haemin sind, wenn gut 

StObr, Histologie. 6 



82 



Blut. — Lymphgeffiase. 



entwickelt, rhombische Täfelchen oder Bälkchen von mahagonibrauner Farbe; 
oft sind sie sehr unregelmässig gestaltet (Fig. 47, 1); sie sind in forensischer 
Beziehung von grosser Wichtigkeit (s. Technik Nr. 42). 

Entwicklung der farbigen Blutkörperchen. Von der frühesten 
Zeit der embryonalen Entwicklung an durch das ganze Leben finden sich an 

bestimmten Orten kernhaltige 

/<^\ _... gefärbte Blutzellen, Haema- 

toblasten (siehe „Knochen- 
mark"). Ihre Menge schwankt 
und geht parallel mit der 
Energie des Blutbildungspro- 
zesses. Aus ihnen gehen durch 
indirekte Theilung die farbigen 
Blutkörperchen hervor, dje an- 
fangs noch ke mhaltii|r sind^ 
später aber ihren Kern verlieren. Als Ort der Blutbildung muss in embryo- 
nalen Perioden die Leber, später die iMilz, beim Erwachsenen aber aus- 
schliesslich das Knochenmark bezeichnet Werden. 




1. HaeminIcrysUlle des Mensoben, rechts Wetzsteinfoimen 

derselben. 2. Eoohsalzkrystalle. 8. Haematoidinkrystalle des 

Menschen. SGOmal yergr. Technik Nr. 42, pag. 92. 
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2. Lymphgefassystem. 

Lymphgefässe. 

Die Wandung der stärkeren Lymphgefässe (von 0,2 — 0,8 mm an) setzt 
sich, wie die der Blutgefässe, aus drei Schichten zusammen. Die Intima 
besteht aus Epithelzellen und feinen elastischen Längsfasemetzen. Die Media 
wird durch quer verlaufende glatte Muskelfasern und wenige elastische Fasern 
gebildet Die Adventitia besteht aus längs verlaufenden Bindegewebsbündeln, 
elastischen Fasern und gleichfalls längsgerichteten Bündeln glatter Muskel- 
fasern. Die Wand der feineren Lymphgefässe und der Lymphkapillaren 
wird nur durch sehr zarte, geschlängelt konturirte Epithelzellen hergestellt 
Die Lymphkapillaren sind weiter als die Blutkapillaren, häufig mit Ein- 
schnürungen imd Ausbuchtungen besetzt und an den Theilungsstellen oft 
bedeutend verbreitert; das von ihnen gebildete Netzwerk ist imregelmässiger. 
Die Frage nach dem Ursprünge der Lymphgefässe ist noch nicht endgültig 
entschieden; während manche Autoren die Lymphkapillaren für allseitig ge- 
schlossen halten, sind nach der zweiten, weit verbreiteten Ansicht die Lymph- 
gefässe peripheriewärts offen, indem sie mit dem im Stützgewebe befindlichen 
Saftkanalsystem ^) (pag. 57) in direkter Verbindung stehen. 



1) Die Saftkanälchen werden als „Lymphbahnen" den mit zelligen Wandnngen 
yersehenen Ljrmphgefässen gegenübergestellt ; andere Autoren setzen Lymphbahnen = Lymph- 
gefässen -|~ Saftkanalsystem. 
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Nach der ersten Meinung würde der durch die Blutkapillarenwand in 
die Gewebe übergetretene Gtowebssaft (Parenchymsaft) , soweit er nicht zur 
Ernährung der Gewebe verbraucht wird, durch Endosmose in die jge- 
schlossenen Lymphkapillaren eindringen, nach der zweiten Ansicht dagegen 
direkt von den Greweben aus durch die offenen Lymphge^saniange seinen 
Abfluss finden. 

Von Wichtigkeit ist, dass die Lymphgefasse mit der Pleura- und Peri- 
tonealhöhle in offener Verbindung stehen und zwar durch zwischen den Epithel- 
zellen der Pleura resp. des Peritoneum befindliche Oeffnungen, die Stomata, 
welche in der Pleurahöhle an den Interkostalräumen, in der Peritonealhöhle 
am Centrum tendineum des Zwerchfelles sich finden. 



Die Lymphknoten. 

Die Lymphknoten (schlechter „Lymphdrüsen^') sind ipakroskopische, 
in die Bahn der Lymphgefösse eingeschaltete Körper von meist rundlich- 
ovaler oder platter, bohnenförmiger Grestalt und sehr wechselnder Grösse. An 
der einen Seite haben sie meist eine narbige Einziehung, den Hilus, an 
welchem die abführenden Lymphgefasse austreten^). Ihr Bau wird ver. 
ständlich, wenn wir von folgender Vorstellung ausgehen: An bestimmten 
Stellen theilen sich (3 — 6) Lymphgefasse mehrfach in mit einander anastomo- 
sirende Aeste, welche indessen sich bald wieder vereinen und zu ebenso viel 
oder weniger, meist engeren Lymphgefassen zusammen fliessen. So wird eine 
Art von Wundemetz *) gebildet. Die sich theilenden Lymphgefasse heissen 
Vasa afferentia, die zusammenfliessenden Vasa efferentia. Zwischen 
den Maschen dieses Netzes liegen theils kugelige, theils langgestreckte Körper, 
die aus adenoidem Gewebe bestehen. Die kugeligen Körper, die Sekundär- 
knotehen („Follikel", „Ampullen") nehmen die Peripherie, die ge- 
streckten Körper, die Mark stränge, das Centrum des Lymphknotens ein. 
Faseriges Bindegewebe, die Kapsel, umhüllt den Lymphknoten und schickt 
Ausläufer, Trabekel, ins Innere des Knotens (Fig. 48). Von den Trabekeln 
gehen feine Fortsetzungen in Form retikulären Bindegewebes aus, welche die 
Wandung der Lymphgefasse durchsetzend bis in die Sekundärknötchen und 
Markstränge eindringen und eine Stütze für die daselbst befindlichen zahl- 
reichen Leukocyten bilden. 



1) Die zuführenden Lymphgefasse dringen an verschiedenen Stellen in den Knoten ein. 

2) Wandernetze sind znerst bei Blutgefässen beschrieben worden. Man yer- 
steht darunter ein Gefässnetzwerk , welches den Verlauf eines Gefässtammes plötzlich 
unterbricht. Man findet sie sowohl an Arterien als auch an Venen : arterielle — Yenöse 
Wundemetze. Exquisite Beispiele von (arteriellen) Wundemetzen sind die Glomeruli der 
Niere (vergl. Fig. 146): ein Arterienstämmchen theilt sich in Zweige, die wiederum zu 
einem Stämmchen sich vereinen, welches dann in gewöhnlicher Weise sich weiter verästelt. 

6* 



81 LympbknotCD. 

Der Lymphkaotea besteht eomit aus Rinden- (Kortikal-) subatani 
und Mark- (Medullär-) aubstanz, deren gegenseitige Mengenverhältnisse 
aehr wecbeeln. Die Rindensubstanz enthält die 8eku ndärk nötchen , welche 
centralvärta direkt in die Marketränge übergehen (Fig. 46). Sekundärknöt- 
chen und Markatränge werden von den Fortsetzungen der eintretenden 
Lymphgeiässe umgeben'). Diese hier sehr erweiterten Lymphgefasse beisBen 
Lymphsinus; sie werden von retikulärem Bindegewebe durchzogen. Sekun- 
därknötchen und Markstränge bestehen aus adenoidem Geweße, d. i. aus 
retikulärem Bindegewebe, in dessen Maschen zahlreiche Leukocyten liegen, 

Tnbekal. Hukrtrliil^ .^olllk«]". LrmphMDU. 



Hg. 48. 

SsEkisolitei Uaretiacluiltt «insa Lypphknotena alnsT S T«ge tUta Ki.tia, SOmsl TmsrOinrtj 
lectmlk Ni, U, pig. SB. 

In vielen Sekundärknötchen befindet sich ein heller, rundlicher Fleck, das 
Keimcentrum, dort findet man stets indirekte Kerntheilungsfiguren'), Die 
Sekundärknötchen sind somit Bildungsstätten von Leukocyten, welche in die 
Lymphsinus und von da in die Vasa efierentia gelangen. Die Kapsel be- 
steht aus faserigem Bindegewebe und glatten Muskelfasern, welche in den 
grossen Lymphknoten des Rindes zu grossen Zügen vereint sind. Die ebenso 
gebauten Trabekel schieben sich zwischen Sekundärknötchen und Mark- 
stränge, berühren dieselben aber nicht, sondern sind von ihnen durch die 
Lympbsinus getrennt. Die Wandung der Lymphsinus wird nur von einer 
einfachen Lage platter Zellen gebildet, welche sowohl der Oberfläche der 
Sekundärknötchen und Markstränge, wie auch der Oberfläche der Trabekel 
anliegen; auch das mit den Trabekeln zusammenhängeode retikuläre Binde- 
gewebe ist mit platten Zellen fiberzogen (vergl. pag. 53). 

Der hier geschilderte Bau der Lymphknoten ist aber insofern schwierig 
zu erkennen, als mancherlei Komplika^oneu sich vorfinden. Diese Kompli- 
kationen bestehen darin, 1. dasB benachbarte Sekundärknötchen oft mitein- 
ander verschmelzen, 2. dass die Markstrange miteinander zu einem groben 

1) In das Innere der Svkund&rknStcheD dringen niemali L^phgefftsM. 
') Auch iu den MarkMrlngen erfolgt eine Vermebning der Zellen, jedoch in riel 
geringerem Ornde als in dem Keirocentnini der SekuudArknOtehen. 
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Lymph- 
sinos. 



Trsbekol. 



Mark- 
sträoge. 



Netzwerke sich verbinden, 3. dass ebenso die Trabekel ein zusammenhängen- 
des Netzwerk bilden, 4. dass das Netz der Markstränge und das der Trabekel 
ineinander greifen (Fig. 49), 5. dass die Lymphsinus mit Leukocyten geföllt 
sind, welche erst durch besondere Methoden entfernt werden müssen. Auf 
diese Weise bilden Sekundärknötchen, Markstränge und die Leukocyten der 

Lymphsinus eine weiche Substanz, 
die „Pulpa" (Parenchym der Lymph- 
knoten) genannt worden ist 

Die Blutgefässe der Lymph- 
knoten treten theils an verschie- 
denen Stellen der Oberfläche, gröss- 
tentheils aber am Hilus ein. Die 
von der E^notenoberfläche eintreten- 
den feinen Blutgefässe vertheilen 
sich in der Kapsel und in den 
gröberen Trabekeln, in deren Achse 
sie verlaufen. Die am Hilus ein- 
tretende grössere Arterie theilt sich 
^^^' ^^' in mehrere Aeste, die daselbst von 

Ans einem seDkreohtan Schnitte eines Lymphknotens :^i,i:«i,^« ^«4-.^«u^U«^ Tit^-J««^ 

eines Rindes, ÖOmal vergr. Marksnbstanz. In der oberen reiCÜllClier entwickeltem iJinciege- 

H&lfte sind die Trabekel und MarkstränKe der Länge, ^^i ^ „^«^u«« ^.i^A T\:^ kr^4.^^ 

in der unteren Hälfte der Quere nach durchschnitten. Webe lUngeben Sind. Die ACSte 

Beide bilden ein zasammenhängendes Netzwerk. In den x,^*^^ ^,^ «^«:^,^-^« fpu^vn^v :•* Ai^ 

Lymphsinns sieht man die feinen Fasern des retikulären treten ZUm germgeren Ibeiie m die 

Bmdegewebes, welches zum Theil noch Lenkooyten ent- ^»«„K^l^rvl »«rv, »«Xa^^.^^n 'PV,«;!^ rr^ 
hält. Zeichnung bei abwechselnder Tubuseinstellung. iraoeKel, ZUm grosseren 1 belle ge- 

oTechnik Nr. 46. pag. 93. j^^^^ ^^ jj^ Lymphsmus durch- 

setzend, in die Markstränge und von da in die Sekundärknötchen ; an 
beiden Stellen lösen sich die Blutgefässe in ein wohlentwickeltes Elapillametz 
auf, welches die zur Bildung der Leukocyten nöthige Sauerstoffmenge liefert. 
Die Venen treten am Hilus aus. 

Die Nerven der Ljrmphknoten sind spärliche, theils markhaltige, 
theils marklose Faserbündel, über deren Endigung nichts Näheres bekannt ist. 




Die peripherischen Lymphknoten. 

Das Leukocyten einschliessende retikuläre Bindegewebe ist nicht nur 
auf die Lymphknoten beschränkt ; es findet sich auch in grosser Ausdehnung 
in vielen Schleimhäuten, und zwar in verschiedenen Entwicklungsgraden, 
bald als diffuse, bald als schärfer begrenzte Infiltration von Leukocyten. 
Diese Formationen werden nicht zum Lymphsystem gerechnet Es giebt 
aber noch einen höheren Grad der Ausbildung, in welchem den Sekundär- 
knötchen der Lymphknoten ganz ähnliche Knötchen („Follikel") der 
Schleimhaut mit Keimcentrum bestehen. Diese hat man zum Lymph- 
system gerechnet und peripherische Lymphknoten genannt Sie sind 
in vielen Schleimhäuten entweder vereinzelt: Solitärknötchen („s elitäre 
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Follikel"), oder in Gruppen: „Peyer'sche Haufen", zu finden und liegen 
in stets einfacher Schicht in der Tunica propria (s. Verdauungsorgane) dicht 
unter dem Epithel. Verbreitung und Zahl der peripherischen Lymphknoten 
ist nicht nur bei den einzelnen Thierarten, sondern selbst bei einzelnen 
Individuen erheblichen Schwankungen unterworfen; da auch ihre Grösse be- 
deutend differirt und vielfache Uebergange zu cirkmnskripten imd diffusen 
Infiltrationen bestehen, so ist es sehr wahrscheinlich, dass sie während des 
Lebens werden und vergehen, also nur temporar auftreten. Sie unterscheiden 
sich von den eigentlichen Lymphknoten vor Allem durch ihre minder innigen 
Beziehungen zu den Lymphgefässen, welche hier keine die Knötchen (Follikel) 
umgreifende Sinus bilden ^). Ihre Beizahlung zum Lymphgeflssyötem scheint 
insofern eine berechtigte, als auch sie (in dem Keimcentrum) Brutstatten 
junger Leukocyten sind. Dieselben gelangen jedoch nur zum Theil in die 
Lymphgefässe; viele wandern vielmehr durch das Epithel auf die Schleim- 
hautoberfläche. 

Die Lymphe. 

Die Lymphe ist eine farblose Flüssigkeit, in welcher die Leukocyten 
(s. „weisse Blutzellen" pag. 80) und ausserdem noch Kömchen suspen- 
dirt sind. Die letzteren sind unmessbar klein, bestehen aus Fett und finden 
sich vorzugsweise in den Lymph (Chylus-) gefassen des Darmes; oft sind sie 
in kolossaler Menge vorhanden und sind dann die Ursache der weissen 
Farbe des Chylus. In anderen Lymphgefässen sind die Kömchen nur spär- 
lich vorhanden. In den Lymphknoten findet man viele Leukocyten, deren 
Kern von so wenig Protoplasma umgeben ist, dass dessen Nachweis nur 
schwer zu liefern ist. 

Milz. 

Die Milz ist eine Blutgefassdrüse und besteht aus einer bindegewebigen 
Hülle, der Kapsel, und einer rothen, weichen, aus adenoidem Gewebe und 
Blutgefässen zusammengesetzten Masse, der Milzpulpa. 

Die Kapsel ist fest mit dem sie überziehenden Bauchfelle verwachsen 
und besteht vorzugsweise aus derbfaserigem Bindegewebe und Netzen elastischer 
Fasern. Bei einigen Thieren (Hund, Katze, Schwein u. a.), nicht aber beim 
Menschen, finden sich daselbst auch glatte Muskelfasern. Von der Kapsel 
ziehen zahlreiche blatt- oder strangförmige Fortsetzungen, die Milzbalken, 
in das Innere der Milz und bilden dort ein zusammenhängendes Netzwerk, 
in dessen Maschen die Milzpulpa gelegen ist Auch die Balken enthalten 
bei Thieren ausser Bindegewebe glatte Muskelfasem. Am Hilus der Wlz 
giebt die Kapsel an die Blutgefässe besondere Hüllen („adventitielle 

1) Ausgenommen ist nur das Kaninchen, in dessen Peyerschen Haufen Sinus vor- 
kommen; die Solitärknötchen dieses Thieres entbehren dagegen ebenfalls der Sinus. 



Scheiden") ab, welche mit der Adveatitis verschmelzen und jene auf weit« 
Strecken begleiten. Diese Hüllen sind ao den Arterien der Sitz zahlreicher 

— Leukocyten, die entweder als konti- 

K»i)»l 1 nuirlicher Beleg den ganzen Verlauf 

der Arterien b^leiten (z. B. beim 
Meerschweinchen] odernurauf einzelne 
Stellen beschränkt sind. In letzterem 
Falle bilden die Leukocyten kugelige 
Ballen von 0,2 — 0,7 mm Grösse, die 
sogenannten Malpight'schen Kör- 
p e rc h e n (Mensch , Katze etc.) 
^'JtJ^hä' Zwischen bdden Formen giebt es viele 

Uebergänge. 

Die Malpighi'schen Körperchen 
sitzen mit Vorliebe in den Astwinkeln 
der kleinen Arterien und zwar so, 
MiiibiükMi. dass die Arterie entweder die Mitte 

oder den R^d dea Körperchens dim;h- 
i^rie. bohrt Hinsichtlich ihres feineren 

Baues stimmen die Körperchen voll- 
kommen mit den Sekundärkaötchen 
der Lymphknoten überein; sie ent- 
halten zuweilen sogar Keimcentren, 
Auch die Malpighi'schen Körperchen 
gehören zu den temporären Gebilden; 
fortwährend bilden sich solche zurück und entwickeln sich neue. 

Die Milzpulpa bildet ein Netzwerk von Strängen, welche, ähnlich 
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denen der Lymphknoten, zwischen den Maschen des Milzbalkennetzes gelegen 
sind. Die Stränge hängen zuweilen mit den Malpighi'schen Körperchen zu- 



Die Milzpulpa besteht aus sehr feioem retikulärem Bindegewebe 
(pag. 52) und zablreichen zelligen £lenient«n. Letztere sind theilweise I^euko- 
cyten, theils etvas grössere mehrkemige Zelleu, ferner lärblge Blutkörperchen 
enthaltende Zellen und freie farbige Blutkörperchen; endlich findet sich da- 
selbst ein kömiges Pigment 

Blutgefässe. Die Arterien der Milz geben Aeste an die Balken 
und die Pulpastränge ab und speisen das dichte Kapillametz der Malpighi'- 
schon Körperchen. Die Venen sammeln sich aus einem weiten Netze von 
Kapillaren („kapillare Venen"), welches zwischen Balken und Pulpasträngen 
gelegen ist Die grösseren Venen laufen neben den Arterien. Die Art und 
Weise des Zusammenhanges der Arterien und Venen ist noch nicht end- 
gültig nfes^estellt Die Art^en gehen in langgestreckte Kapillaren über, 



Fig. 54. 

il Tergtflwert. Im Uilaighi'Bchen ECip«ichen lat Tacha 

T>i n ^-j — ist imillue Vsnen, woleh» iwi»i>lien 

■ 5, p»g. W. 

welche nicht mit einander aaastomosiren. Diese (arteriellen) Kapillaren hängen 
nach der Meinung der Einen direkt mit den kapillaren Venen zusammen; 
nach dieser Ansicht würde die Blutbahn der Milz allseitjg geschlossen seUu 
Kach der Meinung anderer Autoren geben die arteriellen Kapillaren in 
Bäume ohne eigene Wandung, in „intermediäre Lakunen" über, welchen sich 
siebfömiig durchbrochene Venen anschliessen. Letztere vermitteln den Zu- 
sammenhang mit geschlossene Wandung besitzenden Venen. 

Die Lymphgefässe sind an der Oberfläche der Milz bei Thieren 
reich, heim Menschen dagegen nur spärlich entwickelt Die tiefen im Innern 
der Milz verlaufenden Lymphgefässe sind ebenfalls nur spärlich vorhanden 
und in ihrem genaueren Verhalten noch nicht aufgeklärt. 

Die Nerven bestehen zumeist aus marklosen Fasern, welche für die 
Blutge&sse bestimmt zu sein scheinen. 
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TECHNIK. 

Nr. 32. Herz und grössere Blutgefässe. Man schneide einen 
Papillarmuskel aus einem menschlichen Herzen, ein Stück der Aorta von 
2 cm Seite, ein 1 — 2 cm langes Stück der Arteria brachialis mitsammt 
Venen und umgebendem Bindegewebe und 1 cm langes Stück der Vena 
renalis aus und hänge die Theile an einem Faden in einem Glase mit ca. 
40 ccm absolutem Alkohol auf. Nach 24 — 48 Stunden smd .sammtliche 
Objekte schnittfähig. Man klemme sie in Leber ein (Arterie und Vene 
können zusammen eingeklemmt werden und leiden selbst durch starke Kom- 
pression keinen Schaden) und fertige feine Querschnitte an, die man mit 
Böhmer'schem Haematoxylin 2 — 5 Min. lang tärbt (pag. 17). Einschluss in 
Damarfirniss (pag. 23) (Fig. 39, 41, 42, 44). Die elastischen Fasern bleiben 
ungefärbt, können jedoch oft erst mit starken Vergrösserungen deutlich er- 
kannt werden. 

Querschnitte geben über den Verlauf der Adventitiaelemente unge- 
nügenden Au&chluss. Oft sieht es aus, als ob sammtliche Adventitaelemente 
cirkulär angeordnet seien'). Die wahre Anordnung kann erst mit Zuhilfe- 
nahme von Längsschnitten, welche auch die Muskelfasern der Adventitia 
deutlich zeigen, erkannt werden. 

Nr. 33. Kleine Blutgefässe und Kapillaren. Man ziehe 
von einem menschlichen Gehirn an der Basis langsam Stückchen Pia von 
1 — 3 cm Seite ab (dabei werden die senkrecht in das Gehirn eindringenden 
feinen Blutgefässe mit ausgezogen), befreie sie durch Schütteln in Müller*- 
scher Flüssigkeit von den anhängenden Gehimmassen und lege sie in 50 ccm 
Müller'sche Flüssigkeit auf 3 — 10 Tage; dann bringe man die Stückchen 
auf 1 — 3 Stunden in Wasser (in fliessendes 1 Stunde) und härte sie endlich 
in ca. 40 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Betrachtet man 
ein solches Stückchen in einer Uhrschale auf schwarzem Grunde, so sieht 
man die feinen Geflsschen isolirt. a) Mit einer feinen Scheere werden 
kleine Gefassbaumchen abgeschnitten, 2 — 5 Min. in Böhmer'schem Haema- 
toxylin gefärbt (pag. 17) und in Damarfirniss (pag. 2 3) eingeschlossen. 
Fig. 40. b) Von den grösseren Stämmchen der Himgefasse schneide man 
ein ca. 5 mm langes Stückchen der Länge nach auf, färbe es in Böhmer'- 
schem Haematoxylin imd lege es so auf den Objektträger, dass die Adven- 
titiaseite auf dem Glase aufliegt Konserviren in Damarfirniss. Man kann 
durch wechselnde Einstellung des Tubus sehr schön die drei Schichten und 
deren Verlaufsrichtung sehen. 

Kapillaren findet man auch bei der Untersuchung frischen Gehirns. 
Man erkennt sie an den parallel verlaufenden Konturen und den ovalen 
Epithelkernen; ferner auch an anderen Präparaten, w. z. B. an Nr. 8 (pag. 59). 

Nr. 34. Gefässepithel. Man tödte ein Kaninchen durch Halsab- 
schneiden, öffne mit der Scheere den Bauch durch einen Kreuzschnitt und 
schiebe unter das Mesenterium, ohne dasselbe mit dem Finger viel zu be- 
rühren, einen Korkrahmen von ca. 2 cm Seite, spanne dasselbe mit einigen 
Igelstacheln glatt auf, schneide es rings um den Rahmen ab und lege das 
aufgespannte Stück in 20—30 ccm der l^/oigen Silberlösung (pag. 20). 
Nach ca. 30 Sekunden ist eine milchige Trübung der Lösung erfolgt; nun 



1) Ein Theil derselben, z. B. die innersten Abschnitte der elastischen Haut der 
Adyentitia, verläuft in der That cirkulär. 
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Dehme man den Rahmen heraus, spüle die aufgespannte Haut mit destillirtem 
Wasser vorsichtig ab, und setze das Ganze in einer weissen Schale mit ca. 
1 00 ccm dest Wasser dem direkten Sonnenlichte aus. Nach wenigen Minuten 
schon ist die Bräunung erfolgt Nun wird das Ganze in ca. 50 ccm 70 ^/o igen 
Alkohol übertragen (die Haut muss in den Alkohol tauchen); nach einer 
halben Stunde schneide man mit einer Scheere Stücke von 5 — 10 mm Seite 
aus, und konservire in Damarfirniss (pag. 23). Hat man kein Sonnenlicht» 
so wird das aus der Silberlösung genommene Präparat abgespült und ca, 
20 Stunden in ca. 30 ccm 70 ^/o igen Alkohol, dann in ebensoviel 90 ^/o igen 
Alkohol gebracht und in diesem beim ersten Sonnen blicke dem Lichte ausge- 
setzt. Man vergesse nicht, dass man keine Schnitte, sondern wie in Nr. 33, 
das ganze Gefässe vor sich hat, so dass nur die richtige Einstellung auf die 
Fläche des Gefässes ein Bild wie Fig. 42 ergiebt 

Nr. 35. Elastische gefensterte Membranen s. Technik Nr. 12. 
pag. 35. 

Nr. 36. Neubildung von Kapillaren. Man tödte ein 7 Tage 
altes Kaninchen durch Chloroform, spanne es mit Nadeln auf (pag. 10), er- 
öffne durch einen Kreuzschnitt die Bauchhöhle, nehme rasch Milz, Magen 
und das daranhängende grosse Netz heraus imd lege diese Theile in ca. 
80 ccm gesättigte, wässerige Pikrinsäurelösung (pag. 5). Hier breitet sich 
das sonst schwer abzulösende grosse Netz leicht aus. Nach 1 Stunde schneide 
man nun dasselbe ab, übertrage es in 60 ccm destillirtes Wasser und theile 
es mit der Scheere in ca. 1 qcm grosse Stücke. Ein solches Stück wird 
auf einen trockenen Objektträger gebracht (das Wasser durch Fliesspapier 
abgezogen), und dann mit Nadeln möglichst glatt ausgebreitet, was um so 
leichter gelingt, je weniger Flüssigkeit dem Präparate anhängt. Dann bringe 
man 1 — 2 TVopfen Böhmer'sches Haematoxylin auf das Präparat. Nadi 
1 — 5 Minuten lasse man das Haematoxjlin ablaufen imd lege den Objekt- 
träger mit dem Präparate in eine flache Schale mit destillirtem Wasser; 
das Präparat wird sich bald vom Objektträger abheben, bleibt aber glatt 
und wird nun nach 5 Minuten mit dem Spatel in ein Uhrschälchen voll 
Eosin (s. pag. 18) übertragen, wo es 3 Minuten verbleibt Dann wird das 
Präparat in destillirtem Wasser eine Minute lang ausgewaschen und auf 
den Objektträger gebracht; das Wasser wird wieder mit Filtrirpapier abge- 
sogen, etwaige Falten mit Nadeln ausgeglichen und endlich ein Deckglas, 
an dessen Unterseite ein Tropfen verdünntes Glycerin angehängt ist, auf- 
gesetz. Man kann statt Glycerineinschluss auch Damarfimiss (d. h. Alko- 
hol abs., Bergamottöl, Fimiss) nehmen, doch gehen feinere Details leicht 
verloren. Die rothen Blutkörperchen sind durch Eosin glänzend roth ge- 
färbt. (Fig. 45.) 

Nr. 37. Farbige Blutkörperchen des Menschen. Man reinige 
einen Objektträger und ein kleines Deckglas sorgfältig (zuletzt mit Alkohol). 
Dann steche man sich mit einer gereinigten Nadel in die Seite der Finger- 
spitze; der zuerst hervortretende Blutstropfen wird mit einem Tuche abge- 
wischt, der zweite Tropfen durch leichtes Aufdrücken des Deckglases auf- 
gefangen, das Deckglas selbst ohne weiteren Zusatz rasch auf den Objekt- 
träger gelegt und mit heissem Paraffin umrandet (pag. 26). Man erblickt 
bei starker Vergrösserung oft viele mit den Flächen an einander geklebte 
rothe Blutkörperchen, „Geldrollenformen" (Fig. 46, 4), sowie isolirte farbige 
und farblose Blutkörperchen. Die zackigen Ränder mancher Blutkörperchen 
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sind durch VerdunstuDg entstanden. Setzt man nach Abkratzen des ParafQn- 
randes an der einen Seite einen Tropfen Wasser an den Rand des Deck- 
glases, so tritt alsbald eine Entfärbung der Blutkörperchen em, während 
das Wasser gelblich wird^); dabei werden die Blutkörperchen kugelrund, 
erscheinen nur mehr als blasse Kreise, die schliesslich ganz verschwinden. 
Es empfiehlt sich, die Entfärbung an einem Blutkörperchen zu studiren. 

Dauerpräparate lassen sich herstellen, wenn man das mit dem 
Deckglase aufgefangene Blut an der Luft trocknen lässt und dann ohne Zu- 
satz auf einen Objektträger festkittet (pag. 22). Ausser vielen verunstalteten 
Körperchen wird man an Stellen, wo die Blutkörperchen einzeln liegen, auch 
gut erhaltene Formen erblicken. 

Nr. 38. Die Blutplättchen erhält man, indem man vor dem Stiche 
in den Finger auf diesen einen Tropfen einer filtrirten. Mischung von ca. 
5 Tropfen wässerigem Methylviolett (pag. 8) mit ca. 5 ccm Kochsalzlösimg 
(pag. 4) bringt und durch den Tropfen in den Finger sticht. Das heraus- 
tretende Blut mischt sich mit dem Methylviolett, ein Tropfen davon wird 
mit der Deckglasunterfläche aufgefangen und bei starker Vergrösserung 
untersucht Die Plättchen sind intensiv blau gefärbt, von eigenthümlichem 
Glänze, scheibenförmig (Fig. 46) und nicht zu verwechseln mit den gleich- 
falls gefärbten weissen Blutkörperchen. Ihre Menge ist individuell sehr 
verschieden, im Blute des Einen sind sie in grosser Menge, im Blute des 
Andern nur ganz vereinzelt zu finden. Man hüte sich vor Verwechslungen 
mit kömigen Verunreinigungen, die auch in der filtrirten Farblösimg vor- 
kommen. 

Nr. 39. Farbige Blutkörperchen von Thieren (Frosch) sind 
dem frisch getödteten Thiere (pag. 9) zu entnehmen und in gleicher Weise 
zu behandeln wie Nr. 37. 

Nr. 40. Für forensische Zwecke, in denen es sich ja meistens 
um Untersuchung schon eingetrockneten Blutes handelt, weiche man kleine 
Partikelchen in 3ö^/oiger Kalilauge auf dem Objektträger auf; blutbefleckte 
Leinwandstückchen zerzupfe man in einem Tropfen Kalilauge. Obwohl die 
farbigen Blutkörperchen unserer einheimischen Säugethiere kleiner sind, 
als die des Menschen, so ist es doch immöglich, aus der Grösse der Blut- 
körperchen die Frage zu entscheiden, ob das Blut vom Menschen oder 
vom Säugethiere stamme. Leicht ist es dag^en, die ovalen Blutkörper- 
chen der anderen Wirbelthiere von den scheibenförmigen der Säuger zu 
unterscheiden. 

Nr. 41. Farblose Blutkörperchen, Leukocyten in Bewegung. 
Vorbereitung: Man reinige mit Spiritus sorgfältig einen Objektträger und 
ein Deckglas. Man fasse einen Frosch an den Hinterbeinen, trockne die 
imtere Rückengegend mit einem Tuche etwas ab und mache mit einer feinen 
Scheere einen ca. 1 cm langen Einschnitt parallel der Wirbelsäule, dicht 
neben derselben. Nun führt man eine Pipette in die kleine Wunde (Spitze 
der Pipette kopfwärts gerichtet) und saugt die Spitze voll. Ein kleiner 
Tropfen genügt schon; er wird auf den Objektträger geblasen, rasch mit 
dem Deckglase bedeckt und dieses mit heissem Paraffin (pag. 26) umrandet. 



1) In Fig. 46, 6 ist die gelbliche Umgebung der blassen Blatkörperchen etwas zu 
dunkel dargestellt. 
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Ein solches Präparat zeigt farbige und farblose Blutkörperchen; anfangs 
sind die Kerne der ersteren undeutlich. Die Kerne der lebenden farblosen 
Blutkörperchen sind überhaupt nicht zu sehen. Zum Studium der Bewegung 
wähle man solche Leukocyten, deren Protoplasma theilweise kömig ist und 
die nicht rund sind. Die Bewegungen folgen langsam; man kann sich am 
besten davon überzeugen, wenn man in Intervallen von 1 bis 2 Minuten 
kleine Skizzen eines und desselben Leukocyten verfertigt Starke Ver- 
grösserung (Fig. 4). 

Nr. 42. Blutkrystalle. a) die Herstellung der Haeminkrystalle 
ist leicht Man schneide ein Läppchen (von ca. 3 mm Seite) einer blutge- 
tränkten, trockenen Leinwand aus und bringe es mit einem höchstens steck- 
nadelkopfgrossen Stückchen Kochsalz auf einen reinen Objektträger. Dann 
gebe man einen grossen Tropfen Eisessig hinzu und stosse mit einem 
stumpfen Glasstabe Salz und Leinwand so lange, bis der Eisessig sich 
bräunlich färbt Das muss rasch geschehen, da sonst der Eisessig verdunstet 
Dann erhitze man den Objektträger über der Flamme bis zu einmaligem 
Aufkochen der Flüssigkeit (Man sieht dies am leichtesten in der nächsten 
Umgebung des Läppchens.) Nun wird das Läppchen weggenommen und 
die trockenen braunen Stellen auf dem Objektträger mit starker Vergrösse- 
rung (von 240 mal an) untersucht Man sieht zuweilen schon ohne Deck- 
glas, ohne Konservirungsflüssigkeit die braunen Krystalle (Fig. 47, 1) 
neben zahlreichen Fragmenten von weissen Kochsalzkrystallen. Zum 'Kon- 
serviren bedecke man den Objektträger direkt mit einem grossen Tropfen 
Damarfirniss und einem Deckglase. Form und Grösse der Haeminkrystalle 
sind sehr verschieden. Man erhält von demselben Blut gut ausgebildete 
Krystalle, theils einzeln, theils kreuzweise übereinanderliegend, theils zu 
Sternen vereint (Fig. 47), neben wetzsteinähnlichen Formen und kleinsten, 
kaum die Krystallform zeigenden Partikelchen. Der Nachweis der Haemin- 
krystalle ist in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit. So leicht es 
oft ist &US grösseren Flecken an Kleidungsstücken die Krystalle herzu- 
stellen, so schwierig ist es, von kleinen Flecken, besonders an rostigem 
Eisen, den Nachweis zu liefern, dass sie von Blut stammen. Die bei solchen 
Untersuchungen zu verwendenden Instrumente und Beagentien müssen absolut 
rein sein. 

b) Haematoidin krystalle findet man beim Zerzupfen alter Blut- 
extravasate, die schon makroskopisch durch ihre rostbraune Farbe kenntlich 
sind (z. B. in apoplek tischen Cysten, im Corpus luteum). 

c) Haemoglo bin krystalle. Ein der eigenen Fingerspitze ent- 
nommener Tropfen Blut (Nr. 37) wird auf einen reinen Objektträger ge- 
bracht und mit der Nadel lungerührt, bis das Blut lackfarben wird, dann 
wird ein Deckgläschen aufgelegt und dieses unu'andet (pag. 26). Nach eini- 
ger Zeit, oft erst nach Stunden bilden sich die Krystalle. 

Nr. 43. Lymphgefässe. Zum Studium der Wandung grösserer 
Lymphgetässe wähle man die in die Inguinaldrüsen einmündenden Lymph- 
gefässe, die gross genug sind, um mit Messer und Pincette herauspräparirt 
zu werden. Behandlung wie grössere Blutgefilsse Nr. 32 oder Nr. 33 b. 

Nr. 44. Bezüglich der Darstellung feiner Lymphgefässe, ihres 
Verlaufes und ihrer Anordnung bedient man sich oft der Injektion durch 
Einstich, d. h. man stösst die Nadel einer mit Berlinerblau gefüllten Pra- 
vaz'schen Spritze in das betreflfende Gewebe und injizirt; eine rohe Methode, 
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deren Resultate sehr zweifelhaften Werth besitzen. Wenn es auch hie und 
da gelingt, wirkliche Lymphgefasse dadurch zu füllen, wird in vielen anderen 
Fällen die Injektionsmasse mit dieser Methode einfach gewaltsam zwischen 
die Spalten des Bindegewebes getrieben. Daraus ergiebt sich von selbst, 
welche Beurtheilung die so dargestellten „Lymphräume" und „Lymphgefass- 
wurzeln" verdienen. 

"Sr. 45 Zu Uebersichtsbildern der Lymphknoten sind die 
im Mesenterium gelegenen Lymphknoten junger Katzen am geeignetsten. 
Man fixire und harte dieselben in ca. 30 ccm absolutem Alkohol ; nach drei 
Tagen lassen sich leicht feine Schnitte anfertigen, die so gelegt sein müssen, 
dass sie den makroskopisch an einer Einsenkung leicht kenntlichen Hilus 
treffen. Langsgerichtete, beide Pole des Knotens treffende Schnitte sind die 
besten, doch sind auch Querschnitte brauchbar. 6 —8 Schnitte werden in 
Böhmer'schem Haematoxylin (2 — 3 Min.), dann in Eosin (höchstens 1 Min.) 
gefärbt (pag. 18), dann in ein zur Hälfte mit destillirtem Wasser gefülltes 
Reagenzgläschen gebracht und 3 — 5 Minuten lang geschüttelt Giesst man 
die geschüttelten Schnitte in eine flache Schale, so kann man schon makro- 
skopisch Rinde und Mark unterscheiden; erstere ist gleichmässig blau, letz- 
teres ist gefleckt Konserviren in Damarfimiss (pag. 23); bei schwachen 
Vergrösserungen sieht man an günstigen Stellen Bilder ähnlich der Fig. 48 
Die Trabekel sind nur wenig entwickelt Man verwechsele nicht die den 
Knoten aufsitzenden Reste von Fett mit retikulärem Gewebe. Starke Ver- 
grösserungen bieten keinerlei Vortheil; es verschwinden nur die scharfen 
Konturen, das Bild verliert an Deutlichkeit 

Nr. 46. Lymphknoten älterer Thiere und des Menschen sind 
schwer verständlich, da die ganze Rinde in eine zusammenhängende Masse, 
in die unregelmässig Keimcentra eingestreut sind, verwandelt ist Durch 
Schütteln kommen die Lymphsinus der Follikel nur undeutlich zum Vor- 
schein, die Keimcentra fallen gern aus und erscheinen, makroskopisch schon 
erkennbar, als runde Lücken. Dagegen eignen sich zur Darstellung des 
Netzes der Markstränge und Trabekel sehr gut die mesenterialen 
Lymphknoten des Rindes. Man legt 2 cm lange Stücke derselben in 200 ccm 
konzentrirte wässerige Pikrinsäurelösung und versuche nach 24 Stunden mit 
scharfem, mit Wasser benetztem Messer feine Schnitte anzufertigen. Das 
gelingt freilich nicht so gut wie nach Alkoholflxirung, allein selbst etwas 
dickere Schnitte sind noch brauchbar. Die Schnitte werden auf 1 Stunde 
in 100 ccm öfter zu wechselndes destill. Wasser gebracht, dann mit Böhmer'- 
schem Haematoxylin und Eosin gefärbt und geschüttelt (s. Nr. 45). Ein- 
schluss in Damarfirniss (pag. 23). Die Balken sind roth, die Markstränge 
blau; bei schwachen Vergrösserungen sieht man Bilder, wie Fig. 49, bei 
starken Vergrösserungen sehr schön das retikuläre Bindegewebe der Lymph- 
sinus; die in dessen Maschen früher befindlichen Leukocyten sind durch 
die Pikrinsäurebehandlung gelockert und durch das Schütteln meist entfernt 
worden. 

Nr. 47. Elemente der Milz. Man durchschneide eine frische Milz, 
streiche mit schräg aufgesetztem Skalpell über die Schnittfläche und unter- 
suche die der SkalpeDklinge anhaftende rothe Masse in einem Tropfen Koch- 
salzlösung. Starke Vergrösserung ! Man findet (besonders bei Thieren) oft 
nur rothe und weisse Blutkörperchen, letztere enthalten ziun Theile kleine 
Körnchen. Bei menschlichen Milzen sind neben zahlreichen, in ihrer Gestalt 
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veränderten farbigen Blutkörpereben (Fig. 51, 3) stets die früher sog. Mib> 
fasem, d. s. Epitbelzellen der Blutgefässe (Fig. 51, 2) zu finden. Blutkörperchen 
haltige Zellen (Fig. 51, 4) und mehrkernige Zellen sucht man auch in vielen 
menschlichen Milzen oft vergebens. 

Nr. 48. Milz. Man fixire die ganze Milz, ohne sie anzuschneiden, 
in Müller'scher Flüssigkeit. (Bei menschlicher Milz 1 Liter, bei Katzenmilz 
200—300 ocm.) Nach 2 (bei Thieren) bis 5 (beim Menschen) Wochen wasche 
man die Milz 1 — 2 Stunden in womöglich fliessendem Wasser, schneide 
Stücke von ca. 2 cm Seite aus und härte sie in ca. 60 ccm allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14). Man sieht auf der Schnittfläche die Malpighi'- 
schen Körperchen schon mit unbewaflhetem Auge. Nicht zu feine Schnitte 
färbe man mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und konservire sie in 
Damarfirniss (pag. 23). Will man die Balken färben, so lege man die mit 
Haematoxylin gefärbten Schnitte Va Minute^) in Eosin (pag. 18). Bei ge- 
lungenen Präparaten erscheinen die Pulpastränge und die Malpighi'schen 
Körperchen blau, die Balken rosa, die mit Blutkörperchen strotzend gefüllten 
Getässe braun. Möglichst schwache Vergrösserungen liefern die besten Bilder 
(Fig. 50), bei stärkeren Vergrösserungen sind die so scharf gewesenen Kon- 
turen oft undeutlich. 

Nr. 49. Zur Darstellung des retikulären Bindegewebes der 
Milz schüttele man einen nach Nr. 48 fixirten und mit Böhmer'schem 
Haematoxylin und £osin gefärbten feinen Schnitt ca. 5 Minuten lang in 
einem Reagenzgläschen, das zur Hälfte mit destillirtem Wasser gefüllt ist 
Glycerineinschluss. Die Leukocyten fallen nur schwer heraus; man findet 
nur an den Rändern des Präparates kleine Stückchen des engmaschigen Netz- 
werkes (Fig. 52). 

Nr. 50. Kerntheilungsbilder in Milz und Lymphknoten. 
Zu diesem Zwecke müssen Stückchen (von 5 — 10 mm Seite) von Milz und 
Lymphknoten leben s warm in Chromosmium-Essigsäure fixirt (pag. 14), in 
Alkohol gehärtet und die feinen Schnitte mit Saflranin gefärbt werden 
(pag. 1 9). Einschluss in Damarfirniss (pag. 23). Die Kerntheilungsbilder der 
Leukocyten der Säugethiere sind aber so klein, dass sie nur von ganz Ge- 
übten mit den üblichen starken Vergrösserungen (560 mal) gefunden werden. 
Sie sind durch ihre tiefrothe Farbe zu erkennen (Fig. 53). 

IL Organe des Skeletsystemes. 

Das Skeletsystem besteht hauptsächlich aus einer grossen Anzahl fester 
Körper, den Kjiochen, welche durch besondere Verbindungsmittel zu einem 
Ganzen, dem Skelet, vereint werden. 

In embryonaler Zeit besteht das Skelet grösstentheils aus Knorpelge- 
webe, welches erst im weiteren Verlaufe der Entwicklung durch Knochen- 
gewebe verdrängt wird und bis auf wenige Reste verschwindet; solche Reste 
siud die knorpligen Rippen und die Grelenkknorpel, welche die Verbindungs- 
flächen vieler Knochen überkleiden. Knorplige Skelettheile finden sich ferner 
an den Luftwegen und an den Sinnesorganen. 



1) Färbt man länger, so werden die Blutkörperchen ziegelroth, die Balken donkel- 
roth; dadurch geht die leichte Unterscheidbarkeit verloren. 



Die Knochen. 

Durchsägt Diao einen friacheD Röhrenknochen, su eieht man ohne 
Weiteres, dags desaen Geiuge nicht allenthalben das gleiche ist, das Knochen- 
gewebe tritt vielmehr hier in zwei Formen auf; die eine bildet die Haupt- 
maaae der Peripherie und stellt eine sehr feete, harte, anscheinend gleich- 
artige Substanz dar; wir nennen diese „ßubstantia compacta". Gegen 
die axiale Höhle des Knochens finden wir dag^en feine Knochenplättehen 
und -balkchen, die unter den Terschiedenaten Richtungen zusammen stessend 
ein unregelmässiges Maschenwerlc bilden; diese Form des Knochengewebes 
heisBt ßubstantia apongiosa. Die Maschen der Substantia spongiosa 
sowie die axiale Höhle des 
Knochens sind mit einer 
weichen Masse, dem Kno- 
chenmarke, ausgefüllt ; 
die Oberfläche dea Knochens 
wird von einer faserigen 
wAeKaDtis. Haut, dem Periost, über- 
X zogen. Das Verhältniss 

zwischen kompakter und 
spongiöser Substanz ist et- 
was anderes bei kurzen 
Knochen, indem dieselben 
vorwiegend aus spongiöaer 
Substanz bestehen und die 
kompakte Substanz nur auf 
eine schmale Zone an der 
Peripherie beschränkt ist. 
Platte Knochen haben bald 
dickere, bald dünnere Rin- 
den kompakter Substanz, 
während das Innere von 
sponniöser Substanz erfüllt 
wird. Die Epiphyaen der Röhrenknochen verhalten sich in dieser Hinsicht 
wie kurze Knochen, bestehen also vorwiegend aus spongiöser Substanz. 

Die Substantia spongiosa besteht nur aus Knochengewebe 
(pagl 56), die Substantia compacta enthält dagegen ausser den be- 
kannten Knochenkanäleben und -höhlen ein zweites System gröberer, 32 
bis 110 ft weiter Kanäle, welche sich ab und zu dichotomisch theilen und 
ein watmascbiges Netzwerk bilden. Diese gröberen Kanäle enthalten die 
Blutgefässe und heissen die Havers'schen Kanäle. Ihre Verlaufsrichtung 
ist in den Röhrenknochen, in den Bippen, im Schlüsselbeine und im Unter- 
kiefer ^ne der Längsachse des Knochens parallele; in kurzen Knochen wiegt 
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eine Richtung vor, z. B. bei Wirbelkörpero die senkrechte; iu platten Knochen 
endlich verlaufen die Havers'scbeu Kanäle der Oberfläche der Knochen gleich, 
nicht selten in Linien, die von einem Punkte Bt«rnfömug ausstrahlen, z. B. 
am Tuber parietale. Die Havers'Bchen Kanäle münden an der äusseren 
(Flg. 65 X), wie inneren (Fig. 65 XX), gegen die Subatantia spon^oaa 
gekehrten Fläche frei aus. Die Grundsubstanz des kompakten Knochenge- 
webes ist zu Lamellen geschichtet, d. h, die Knochenfibrillen (pag. 56) sind 
zu Bündeln vereint und diese bilden, indem sie neben einander gelegen sind, 
dünne Platten oder Lamellen, Nach dem Verlaufe derselben lassen sich drei 
Systeme (Fig. 56) unterscheiden: ein System ringförmig um die Havers'schen 
Kanäle verlaufender Lamellen, sie erscheinen an Querschnitten als eine An- 
zahl (8 — 16) konzentrisch um 
AeDu.OniDd- ^^^ Havers'schen Kanal geleg- 
UaTm'sohe ^f ^Hge. Man nennt diese 
'' Lamellen die Havers'schen 
Smh^ oder Spezial-Lamellen. 
Die Durchschnitte der Haveia'- 
Schiit- sehen Lamellensysleme stossen 

'^ zum Theil aneinander, zum 

""umUB"!? Theil aber werden sie von in 
anderer Sichtung geschichteten 
Huk. Knochen lamellen auseinander 

gehalten. Wirnennendiesemehr 
unregelmässig zn Ischen den 
Fig- 50. Havers'schen Laniellensysle- 

" die interstitiellen oder 
Schalt-Lamellen; sie 
hängen mit einem dritten oberflächlichen Lamellensysteme zusammen , das der 
äusseren Oberfläche des Knochens gleich verläuft: das ist das System der 
äusseren Grundlamellen; an der inneren Oberfläche findet man zuweilen 
ähnlich verlaufende Lamellen, welche innere Grundl&mellen heissen. — 
Die Grundlamellen enthalten in sehr wechselnder Anzahl noch eine andere Art 
von Gefasskanälen, welche nicht von ringförmig angeordneten Lamellen wie 
die Havers'schen Kanäle umgeben sind. Man nennt solche Kanäle die 
„Volkmann'scben Kanäle", die darin enthaltenen Getässe die „perfo- 
rirenden Gefässe". Sie hängen mit den Gefässen der Havers'schen 
Kanäle vielfach zusammen; der Uebergang der Volkmann'schen in die Havers'- 
schen Kanäle ist ein ganz allmählicher. Die Knochenböhlen haben in der 
Substantia compacta ganz bestimmte Stellungen. In den Havers'schen Lamellen- 
systemen stehen sie mit ihrer Längsachse der Längsachse der Havers'schen 
Kanäle parallel, der Fläche nach gebogen, so dass sie auf Querschnitten zum 
Querschnitte des Havers'schen Kanales konzentrisch gekrümmt erscheinen. In 
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den interstitiellen Lamellen sind die Knochenhöhlen un regelmässig, in den 
Qrundlamelleo aber derart gestellt, daas sie mit ihren Flächen den Flächen 
dieser Lamellen gleich laufen. Die Knochen kanälchen münden sowohl In 
die Havera'scheD Kanäle als auch frd an der Aussen- resp. Innenfläche der 
Knochen. 

Das Knochenmark nimmt die axialen Höhlen der Hührenkuocben 
ein, füllt die Maschen der spougiösen Substanz aus und findet sich selbst 
noch in grösseren Havers'echen Kanälen. Es Ist entweder von rother oder 
gelber Farbe, man unterscheidet deshalb rothes oder gelbes Mark. Das 
rothe Mark findet sich in den platten Knochen, in den Wirbelkörpem, in 
der Schädelbasis, im Brustbein und in den Rippen, sowie in allen jugend- 
lichen Knochen (auch in den ganzen Röhrenknochen kleiner Thiere), das 
gelbe Mark in den kurzen und langen Knochen der Extremitäten. Bei alten 
und kranken Personen wird das Mark schleimig, röthlich gelb und wird dann 
gelatinöses Knochenmark genannt; es ist lediglich durch seine Ärmuth an 
Fett cbarakterisirt. 

Die Elemente des rothen Knochenmarkes sind: Eine geringe Menge 
fibrillären Bindegewebes, wenige Fettzellen, Leukocyten, welche hier Knochen- 
markzellen genannt werden, und Riesenzellen („Myeloplaxen") ; letztere sind 

grosse, äusserst unregel- 
, ■* * © • * tT mäasiggestalteteGebilde, 

^ C\ ® © • r>, r^ welche aus Protoplasma 
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und einem oder mehreren 
Kernen bestehen. Es 
giebt Riesenzellen mit 
hellen und Riesenzellen 
mit glänzenden, sich in- 
tensiv färbenden Kernen- 
' * » Die Form der Kerne ist 

Fig. 57. aehr vielgestaltig, bald 

ssn.s.""!rsss::,J£;.vi. a-pS-isrÄffi ™d,bd<i geupp., bu,d, 
j s^af.,rÄlr"^&«CÄ.^fr.SJS"'t; ™gfömig (Kg. s?, 2 r) 

Ä«T»iS."M%S™.;.rD".V"S5™rS: <«!«' «» Nenwerk bil- 
'*•'"■""• 's.'" .'•ÄTiKSrA"*m '•'•"'"'" äeni Aus dukernigen 

Riesen Zellen können 

ilurcb Äbschnürung einzelner Kernpartikel viel kern ige Zellen werden 
(Fig. Ö7, 3 r) oder es schnürt sich mit einem Kerntheile auch eine ent- 
sprechende Partie Protoplasma ab („Knospung" s. pag. 38), woraus einkernige 
Zellen resultlren ']. Endlich giebt es im rothen Knochenmarke kernhaltige 

l)-Die AaffaBBung, daw die als Theilaog gedeuteten Vorgänge Ersehe iniingea eines 
in umgekelirter Beibenfolge rerlaufendea Prozeues, also Verechmelzung mehrerer Zellen 
nt einer einzigen, seien, hai venig WahrBcbeinlichkeit für dcb, seitdem der AbscbaQmngs- 
vorsang an der febenden Zelle beobachtet worden ist. 

Stnbr. Hiitalogie. 7 



Zellea mit gelb gefärbtem, den rothen Blutkörperchen gleichendem Protoplasma; 
sie eind die Mutterzellen („Haematoblaaten") der rotben Blutkörperchen. 
Gelbliche in verschiedenen Zellen vorkommende Pigmentkörnchen werden 
als Beste zu Grunde gegangener rother Blutkörperchen betrachtet 

Das gelbe Mark besteht aus viel Fett und aus Bindegewebe. Mark- 
zellen und Haematcbl asten kommen hier nur im Humerus- und Femurkopf vor. 

Das Pertost (Beinbaut) ist eine aus derben Bindegewebsfasern be- 
stehende Haut, an welcher wir zwei Lagen unterscheiden können. Die 
äussere ist cbarakterisirt durch ihren Reichthum an Blutgefässen und stellt 
die Verbindung mit Nachbargebildeu (Sehnen, Fascien etc.) her ; die innere 
ist arm an Blutgefässen, dagegen sehr reich au elastischen Fasern ; an ihrer 
Innenfläche findet eich stellenweise eine Lage kubischer Zellen, die für die 
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Entwicklung des Knochens von Bedeutung sind. Das Periost ist bald fester, 
bald lockerer mit dem Knochen verbunden; die Verbindung wird hergestellt 
durch die in den Knochen ein- resp. austretenden Blutgefässe, sowie durch 
die Sharpey'schen Fasern pag. 56, welche sich in die äusseren Grund- und 
in die an diese anschliessenden Scbalt-Lamellen einbohren und nach den 
verschiedensten Richtungen verlaufen. Fig. 68. 

Die Blutgefässe des Knochens, des Markes und der Beinhaut stehen 
untereinander in ausgiebigster Verbindung, wie sie auch mit ihrer Um^bung 
in Zusammenhang stehen. Von den zahlreichen venösen und arteriellen 
Gefassen des Periosts treten überall in die Havers'schen und Volkmann'- 
achen Kanälchen kleine Aeste (kleine Kapillaren), welche an der Innenfläche 
des Knochens mit den Gefassen des Markes zusammenhängen. Dieses be- 
zieht sein Blut durch die Art«riae nutritiae, welche auf dem Wege durch 
die Substantia compacta an dieselbe Aeste abgehen und sich im Marke in ein 
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reiches Blutgefässnetz auflösen. Die aus den Kapillaren des Markes hervor- 
gehenden Venen sind klappenlos. Lymphge fasse finden sich nur in den 
oberflächlichsten Periostlagen. 

Die zahlreichen Nerven sind theils im Periost gelegen, wo sie zu- 
weilen in Vater'schen Körperchen endigen, theils treten sie in die Havers'schen 
Kanäle und in das Knochenmark. Sie sind theils markhaltig, theils marklos. 

Verbindungen der K^oehen. 

Wir unterscheiden 1. Verbindung der Knochen ohne Gelenke, Synar- 
throsis, 2. Verbindung der Knochen mit Gelenken, Diarthrosis. 

ad 1. Bei Synarthrosis erfolgt die Verbindung der Knochen ent- 
weder a) durch Bänder — Bandverbindung, Syndesmosis — oder 
b) durch Knorpel — Knorpelhaft, Synchondrosis. 

ad a) Die Bänder sind theils fibröse Bänder, welche den gleichen 
Bau wie die Sehnen zeigen, theils elastische Bänder. Diese letzteren sind 
durch zahlreiche, starke elastische Fasern ausgezeichnet, welche jedoch nie 
zu Bündeln oder Lamellen zusammentreten, sondern stets durch lockeres 
Bindegewebe auseinandergehalten werden (vergl. Fig. 1 8 C). Das Lig. nuchae, 
Lig. stylohyoideum und die Ligamenta flava zwischen den Wirbelbogen gehören 
zu den elastischen Bändern. 

Auch die Nahtverbindung, Sutura, gehört zu den Syndesmosen, in- 
dem kurze fibröse Bänder von einem gezackten Knochenrande zum anderen 
ziehen. 

ad b) Der Knorpel ist selten nur hyaliner Knorpel, gewöhnlich besteht 
er zum Theil aus Bindegewebsknorpel, zum Theil (besonders an der Grenze 
gegen den Knochen) aus hyalinem Knorpel , dessen Zellenkapseln oft ver- 
kalkt sind. 

Die liigamenta intervertebralia, welche gleichfalls zu den Synchon- 
drosen gehören, besitzen in ihrem Centrum eine weiche gallertartige Masse, 
den Nucleus gelatinosus, der grosse Gruppen von Knorpelzellen ent- 
hält; er ist ein Rest der Chorda dorsalis, des embryonalen Vorläufers der 
Wirbelsäule. Die Peripherie der Lig. intervertebr. wird von einem sehnigen 
Ring hergestellt. 

ad 2. Bei den Diarthrosen haben wir die Gelenkenden der Knochen, 
die Labra cartilaginea, die Zwischen knorpel (Menisci) imd die Gelenkkapseln 
zu betrachten. 

Die Gelenkenden der Knochen sind von einer 0,2 — 5 mm 
dicken, nach den Rändern hin sich verdünnenden Lage hyalinen Knorpels 
überzogen. Die Knorpelzellen sind an der Oberfläche des Gelenkknorpels 
parallel dieser gestellt und abgeplattet; in den mittleren Schichten des Knor- 
pels sind die Knorpelzellen rundlich, oft zu Gruppen vereint; in den tiefsten 
Schichten endlich sind die Zellengruppen theil weise in Längsreihen, senk- 
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recht zur Knochenoberfläche gestellt; daran achlieest sich durch einen Streifen 
getrennt eine achmale Schicht verkalkten Knorpels, welche die Verbindung 
zwischen hyalinem Knorpel und Knochen vermittelt (Fig. 69), 

Nicht alle Gelenk knorpel zeigen den eben beschriebenen Bau; eo ist der 
Knorpel der Rippenknorpelgelenke, des Stern ocl avicul ar- , des Acromioclavi- 
culargelenkes , des Kiefergelenkes und des Capitulum ulnae kein hyaliner, 
sondern Bindegewebs knorpel; die distale Gelenkfläche des Radius ist von 
straffem Bindegewebe über- 
zogen. 

Die Labra glenoidea 
und die Zwischeuknorpel 
entbehren der charakteristi- 
schen knorpligen Gnindsuh- 
stanz; sie bestehen aus einem 
HyitinBr derben Bindegewebe und aua 

foiotpei. 2 Th. rundlichen Zellen'). 

Nerven und Gefässe fehlen 
den Gelenkknorpeln Erwach- 
sener: auch die Labra glenoi* 
dea und die Zwischenknorpel 
sind nerven- und gefasslos. 

Die Gelenkkapseln be- 
stehen aus einer äusseren Faser- 
haut der „fibrösen Gelenk- 
kapsel", die von sehr ver- 
schiedener Dicke ist und den 
gleichen Bau wie die oben be- 
schriebenen flbrösen Bänder 
besitzt, und aus einer inneren 
an der freien Innenfläche glän- 
zend glatten Haut, der Synovial membran. Diese besieht zunächst der 
fibrösen Kapsel aus lockerem, elastische Fasern und stellenweise Fettzellen 
enthaltendem Bindegewebe; weiter nach innen folgt eine dünne Schicht parallel 
verlaufender Bindegewebsbftndel, welche an ihrer gegen die Gelenkhöhle 
zugekehrten freien Innenfläche von einer ein- bis vierfachen Epithel-(En- 
dothel )lage überzogen werden. Die Epithelzellen sind klein {11 — 17 /i), 
iTjndlicb polygonal und enthalten einen grossen Kern, 

Die Synovialmembran bildet oft frei in die Gelenkhöble hineinragende 
fetterfüllte Falten und trägt auf ihrer Oberfläche die Synovialzotten 
{Fig. 60); das sind sehr verschieden gestaltete Fortsätze von meist mikro- 
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I) In die gleiche Kategorie gehören anch die eogen. Sei 
scheide am Oe cuboideuni eothalt dagegen echten Knorpel. 
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skopischer Grösse, welche vorzugsweise dicht am Bande der Gelenkflächen 
sitzen und der Synovialhaut ein röthlich sammtartiges Aussehen verleihen. 
Sie bestehen aus Bindegewebe und werden von einer einfachen oder doppelten 
Lage von Epithel überzogen. 

Die grösseren Blutgefässe der Synovialmembran liegen in der lockeren 
Bindegewebsschicht; von da aus liehen Kapillaren in die innere dünne Binde- 

gewebslage und dringen auch in die Zotten ein. 
Doch giebt es auch gefasslose Zotten. Lymph- 
gefasse liegen dicht unter dem EpitheL 

Die Nerven liegen in der lockeren Binde- 
gewebsschicht und enden zum Theil in Vater*- 
schen Körperchen. 

Die Synovia, Gelenkschraiere, enthält 
keine geformten Bestandtheile ; sie besteht zum 
grössten Theile aus Wasser; nur 6®/o feste 
Bestandtheile (Ei weiss, Schleim, Salze) finden 
sich darin. 

Die Knorpel. 

Die Bippenknorpel bestehen aus hya- 
linem Knorpel, dessen Grundsubstanz die (pag. 54) 
erwähnten Eigenthümlichkeiten zeigt, dessen 
Zellen häufig Fett enthalten. Die Oberfläche 
der Rippenknorpel ist von einer festen faserigen 
Haut, dem Perichondrium, überzogen, welches 

aus nach verschiedenen Richtungen verlaufenden Bindegewebsbündeln und 

elastischen Fasern besteht 

Die Gelenkknorpel (siehe auch „Verbindungen der Knochen") sind 
nur an ihren Seitenflächen, nicht aber an ihren Berührungsflächen von Peri- 
chondrium überzogen. 

Da, wo Knorpel und Perichondrium sich berühren, erfolgt ein allmäh- 
licher Uebergang der einen Gewebsart in die andere ; in Folge dessen ha^t 
das Perichondrium sehr fest am Knorpel. Das Perichondrium ist der Träger 
der Nerven und der Blutgefässe, welch letztere bei wachsenden Knorpeln 
auch in diesem selbst in eingegrabenen Kanälen liegen. Beim Erwachsenen 
sind die Knorpel gefässlos; die Ernährung erfolgt durch Diffusion von der 
Oberfläche her. Die Rippenknorpel erhalten bei ihrer im Alter häufig auf- 
tretenden Verknöcherung Blutgefässe. 

Die Knorpel der Athmungsorgane und der Sinnesorgane 
siehe in den entsprechenden Kapiteln. 




Fig. 60. 

Synovialzotten mit BlatgeflUsen aas 
dem menschlioben Kniegelenke 60 mal 
vergr. An der Spitze der linken Zotte 
ist das Epithel abgelöst, so dass das 
Bindegevebe znm Vorschein kommt. 
Technik Nr. 56, pag. 109. 
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Entwicklmiff der Knochen. 

Die Knochen sind verhältnissmässig spät auftretende Bildungen. Es 
giebt eine embryonale Zeit, in welcher Muskeln, Nerven, Gefässe, BGrn, 
Bückenmark etc. schon wohl ausgebildet sind, vom Knochen aber noch keine 
Spur vorhanden ist. In jener Zeit wird das Skelet des Körpers durch hya- 
linen Knorpel gebildet Mit Ausnahme eiliger Theile des Schädels und fast 
aller Theile des Gesichtes sind alle später knöchernen Theile des Skeletes 
erst durch Knorpel vertreten; so finden wir z. B. bei der oberen Extremität 
Humerus, Radius, Ulna, Carpus und die Skelettheile der Hand als Knorpel- 
stücke, die aber nicht wie der spätere Knochen hohl, sondern durchaus solid 
sind. An die Stelle dieses Knorpelskeletes tritt nun allmählich das knöcherne 
Skelet; man nennt alle jene Knochen, die in embryonaler Zeit durch Knorpel 
vertreten waren, knorpelig vorgebildete (oder primäre) Knochen. 
Die anderen Knochen, welche keine knorpeligen Vorläufer haben, heissen 
Bindegewebsknochen (oder sekundäre Kjiochen). 

Zu den knorpelig vorgebildeten Knochen gehören: sämmtliche 
Knochen des Stammes, der Extremitäten, der grösste Theil der Schädelbasis 
(Hinterhauptbein mit Ausnahme des oberen Theiles der Schuppe desselben, 
Keilbein mit Ausnahme der inneren Lamelle des Proc. pterygoideus, Felsen- 
bein und die Gehörknöchelchen, Siebbein und die untere Nasenmuschel) 
und das Zungenbein. 

Zu den Bindegewebsknochen gehören : die Sei ten theile des Schädels, 
das Schädeldach und fast alle Gesichtsknochen. 

I. Erste Entwicklung der Knochen, 
a) Entwicklung der knorpelig vorgebildeten Knochen. 

Hier sind zwei Vorgänge zu betrachten: 1. Bildung von Knochensub- 
stanz im Innern des vorhandenen Knorpels, enchondrale (endochon- 
drale) Ossifikation imd 2. Knochenbildung in der unmittelbaren Um- 
gebung, also auf dem Knorpel, periostale oder besser perichondrale 
Ossifikation. Die auch phylogenetisch ältere perichondrale Ossifikation 
beginnt meist früher, soll aber aus didaktischen Gründen erst in zweiter 
Linie beschrieben werden. 

1. Enchondrale Ossifikation. Die ersten Veränderungen bestehen 
hier darin, dass an einer bestimmten Stelle des Knorpels die Zellen sich 
vergrössem, sich theilen, so dass mehrere in einer Knorpelhöhle liegen ; dann 
wird die Grundsubstanz selbst durch Einlagerung von Kalksalzen feinkörnig 
getrübt, sie verkalkt Solche Stellen sind bald mit unbewaffnetem Auge zu 
bemerken und heissen Ossifikation spunkte (oder besser Verkalkungspunkte, 
Fig. 61). Die vom Verkalkungspunkte entfernteren Knorpelpartien wachsen 
weiter in die Dicke und Länge, während am Verkalkungspimkte selbst kein 
Wachsthum mehr stattfindet, dadurch erscheint jene Stelle des Skeletstückes 
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wie eingeschnürt (Fig. 61). Unterdessen iat aii der Oberfläche des Ver- 
kalkuDgspunktes ein an jungen Zellen und Blutgefässen reiches Gewebe, das 
osteogene') Gewebe, aufgetreten. Dieses dringt in den Knorpel ein und 
bringt die verkalkte Kuorpelgrundsubstanz zum Zerfalle; die Knorpelzellen 
werden frei und gehen zu Grunde; so ist eine kleine Höhle im Verkalkunge- 
punkte entstanden, sie heiest der primordiale Markraum. 
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Fig. 62. 


Zsbe eines 4inanMlicbenmensc>ilichGnEiDbrfo. Zwei 
Drittel der ersten Pbaluni freieicbnol. BOmal verer. 

■chnclien V«rsr!>uerDn|t nicht lu erkennen, aondsm 
nor deren pnnlmBrmiire Kerne. Bei 2 wiichaender 

a-S'^lie^'^Bl.^A, >de°^r^]j"oTit'daS''i^ed™ 

Technik Kr. 67Tp«e. UO. "^"^ 


50in«l TBrsrBiiflrt. Der enchon 



lensc'^lkben ! 



Die nächste Umgebung desselben macht nun die gleichen Froze-^se 
durch wie zu Beginn, d. b. die Knorpelgrundsubstanz verkalkt, die Knorpel- 
Kellen vergrössern sich. Allmählich erfolgt eine immer mehr vorechreitende 
Vergrösserung des Markraumes, indem neue Partien des Knorpels einschmelzen. 
Dabei werden die Kapseln ganzer Knorpelzellengruppen eröfinet, während die 
zwischen diesen gelegene, verkalkte Knorpelgrundaubstanz sich noch in Form 
zackiger, in den Markraum ragender Fortsätze (Fig. 62) erhält. Der Markraum 
ist jetzt eine buchtige Höhle, gefüllt mit Blutgefässen und Zellen, die Knorpel- 

I Knochea entatandea, 
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markzellen genanot werden. Das Schickeal dieser Zellen gestaltet sieb 
nun im geileren Verlaufe der Entwicklung sehr verschieden. Die Zellen 
Verden entweder mit Beibehaltung ihrer Form zu Markzellen des Knochens 
oder sie werden zu Pettzellen, oder — und das ist das Wichtigste — 
sie werden Enocbenbildner, Osteoblasten, d. b. eine Anzahl Zellen legt 
sich nach Art eines einschichtigen Epithels an die Wände des Markraumes 
an und erzeugt daselbst Knochengruudsubstanz (s. pag. 67). 

Perichnndr. York, Knotpel- 
Knochon. gTuiiii>oh-i(ini. Bliitreffaso. 

Enchondnüar KDoch^D 
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Fig. 63. 

Am slnem LtngKschnitte der enlan Fingerphalaoi eines 4 monmlicben manichlichen EmliiTO: 3IOlIi»l 
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Bald ist nun der Markrautn durch die Thätigkeit der Osteoblasten 
mit einer dünnen, allmählich dicker werdenden Kuochentapete ausgekleidet; 
die oben erwähnten zaekigen Blätter verkalkter Knorpelgnindsubstanz sind 
rings von jungen Knochen umgeben. So wird nach und nach das früher 
solide Knorpelstück in spongiösen Knochen umgewandelt, dessen Bälkchen 
noch Reste verkalkter Knorpelgrundsubstanz enthalten (Fig. (i4). 

2. Perichondrale Ossifikation. Sie erfolgt ebenfalls durch 
Osteoblasten, welche aus dem oben erwähnten, an der Oberfläche des Verkal- 
kungspunktes befindlichen osteogenen Gewebe hervorgegangen sind (Fig. 61). 
Durch die Tbätigkeit der Osteoblasten werden Schichten von grobfaseriger 
Knochen Substanz auch auf der Oberfläche des Knorpels gebildet (Fig. 61); 
diese Knocheumassen unterscheiden eich besonders dadurch von dem enchondral 
gebildeten Knochen, dass sie keine Kcst« verkalkter Knorpelgrundsubstauz 
enthalten, da ja die Knochenbildung hier nur im Umkreise, nicht im Innem 
des Knorpels erfolgt Am perichondralen Knochen läest sich auch die Bildung 
der ersten Havers'echen Kanälchen verfolgen (Fig. 64). Die perichondrale 
Knochenrinde entsteht nämlich nicht in fortlaufender, gleichmässig dicker 
Schicht, sondern man bemerkt an vielen Stellen Vertiefungen der Kjiochen- 
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rinde (Fig. 64 kh), in deneD Blutgefässe, umgeben von OsteoblaBten liegen; 
anfangs sind die Vertiefungen nur gegen die Peripherie offene Rinnen; mit 
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immer vorschreitender Verdickung der perichondralen Knochenschichten wer- 
den die Rinnen von aussen geschlossen {h'), und stellen nun geiasshaltige 
Kanäle, Havers'sche Kanäle, dar. Durch die Thätigkeit der in die Havers'- 



Osteoblasten werden neue Knochenschichter 
(die späteren Havers'schen La- 
mellen) gebildet. 

Aus dem Knorpel stücke ist 
durch Auflösung des Knorpels 
und durch Ersatz desselben durch 
Knochen (enchondrale Ossifika- 
tion), sowie durch Auflagerung 
neuer Knochenmassen von aussen 
(perichondrale Ossifikation] ein 
Knochen geworden. 

Das Wesen der vorstehen«) 
beachriebenen Prozesse besteht in einer Auflösung des ursprüngücheu Skelet- 
etückea und iu einer Neubildung desselben durch Entwicklung von Knochen- 



scheu Kanäle eingeschlosser 



te!^' 



Kg. 65. 
Au ejnam QoenohnltM dM ITi 
borenM BnndM. 210 m*] 



nik Nr'fil 



106 



Knochenentwicklmig. 



Substanz. Man nennt diesen Modus der Knochenbildung den neoplas- 
tischen Typus im Gegensatze zu einem nur selten (z. B. am Unter- 
kieferwinkel) vorkommenden Modus, nach welchem der Knorpel nicht zer- 
stört, sondern einfach zu Knochen wird, indem die Knorpelgrundsubstanz 
zu Knochengrundsubstanz, die Knorpelzellen zu Knochenzellen werden. Dieser 
Modus heisst metaplastischer Typus (Fig. 65). 

b) Entwicklung der Bindegewebsknochen. 

Hier ist die Grundlage, auf welcher die Bjiochenbildung erfolgt, nicht 
Knorpel, sondern Bindegewebe. Einzelne Bindegewebsbündel verkalken, an 

diese legen sich aus embryonalen Zellen 
hervorgegangene Osteoblasten (Fig. 66) 
und bilden auf die oben beschriebene 
Weise Knochen. Es gehört zum Begriff 
„Bindegewebsknochen" , dass derselbe 
allseitig von Bindegewebe umgeben 
ist; berührt Knochengewebe auf einer 
Seite direkt ohne Zwischenlagerungen 
von Bindegewebe Knorpelgewebe, so hat 
Ans einem Flachenschnitt© des Scheitelbeines Dian keinen Bindegewebsknochen, son- 

eines measchlichen Embryo. 240mal vergrOssert. i «u^ji xr i_ _ «i. 

Technik Nr. 57, pa«. 110. dem penchondralcn Knochen vor sich. 
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IL Weiteres Wachsthum der Bjioohen. 

1. Knorplig vorgebildete Knochen. 

a) Röhrenknochen. Viel später als die Verknöcherung der Dia- 
physe beginnt diejenige der Epiphysen^); Blutgefässe wachsen in den ver- 
kalkenden Knorpel, welcher anfangs nur auf dem Wege der enchondralen 
später auch der perichondralen Ossifikation zu Knochen umgewandelt wird. 
Knorpelig bleiben nur: 1 immer, die Oberfläche als Gelenkknorpel, 2 
vorübergehend, bis zu vollendetem Wachsthum, eine zwischen Diaphyse 
und Epiphyse bestehende Zone, die Epiphysenfuge; hier findet ein leb- 
haftes Wachsthum des Knorpels statt, der durch Ausdehnung der primor- 
dialen Markräurae der Diaphyse und der Epiphysen fortwährend in Knochen 
umgewandelt wird. Auf diese Weise wächst der Knochen in die Länge. 
Das Dicken wachsthum geschieht durch Auflagerung, „Apposition'% 
immer neuer periostaler Knochenschichten. 

b) Kurze Knochen ossifiziren wie die Epiphysen anfangs nur enchon- 
dral; erst nach Auflösung der letzten oberflächlichen Reste von Knorpelsub- 
stanz wird eine perichondrale Knochenriude gebildet 



1) So entsteht im Humerus der Ossifikationspunkt in der Diaphyse in der 8. Foetal- 
woche, in den Epiphysen im ersten Lebensjahre. 
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c) Bei platten Knochen beginnt die Verknöcherung eret perichon- 
dral, dann enchondral. 

2. Bindege websknochen. 

Diese wachsen durch Bildung immer neuer Knochenmassen an den 
Rändern (dächenbaftea WachBtum) und an den Oberflächen (Dicken wach sth um). 
Die KnochenmasBen bestehen anfangs aus grobfaseriger, später (etwa vom 
ersten Lebensjahre ab) aus feinfaseriger Enochengrundsubstanz (pag. 66). 

ni. Resorption der Knochen. 
Solort mit der ersten Anlage vou Knochengewebe macht sich ein ent- 
gegengesetzter Vorgang, die Resorption, bemerkbar, durch welche die ver- 
kalkte Enorpelgrundsubstanz sowie viele Thelle des eben erst angelegten 
(knorplig vorgebildeten wie Bindegewebs-) Knochens wieder aufgelöst werden. 
Resorption findet im ausgedehntesten Masse in Röhrenknochen bei der Bild- 
ung der MarkhöhleM, (in ge- 

RieMOiallin <n MknnsD liegend. ,* „ , . , „ 

nngerem Grade in anderen Kno- 
chen), und an der Oberfläche von 
edocIibd. Knochen bis zur Ausbildung ihrer 

LMigLikoD«. typischen Gestalt statt Auch im 
Innern der Suhstantia compacta 
sieht man unregelmässige, durch 
,; Auflösung der inneren Havera'- 

f^S- 67- sehen Lamellen entstandeneHohl- 

Ani einem Qaenchaitl« dM Üuiiienu ein» neuKeboranen rüiiine i^io uiMiun TTsDBPH'ai-liBTi 
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"^^^^^i^^^T^-nS!^*""'' Räume, welche indessen durch 

Ablagerung neuer Knochen massen 
zum Theil wieder ausgefüllt werden können (s. Fig. 56 h). 

XJeberall, wo eine Resorption von Knochen Substanz stattfindet, sieht 
man Riesenzellen in grubigen Vertiefungen („Howship'sche Lakunen") 
des Knochens gelegen. Die Riesenzellen führen hier den Namen „Osto- 
klasten", Knochen b recher (Fig. 67). 

Auch am" völlig ausgebildeten Skelet bestehen noch an einzelnen Stellen 
die Prozesse der Apposition und der Resorption fort 

TECHNIK. 

Nr. 51. Knochenschliffe. Die zu Scbliflen zu verwendenden 
Knochen dürfen nicht vor der Maceration getrocknet sein, sondern müssen 
frisch auf mehrere Monate in Wasser, das mehrmals gewechselt wird, einge- 
legt werden. Dann werden sie getrocknet, ein Stück wird zwischen zwei Kork- 
stücken oder zwischen Tuch in einen Schraubstock geklemmt und mit einer 

■ ) Ein Femur eines dreijshrigeo Kinde« enthalt i, B. fasl nichts mehr von dem 
EnocheDgiewebe des Femur eines Neugeborenen. 
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Laubsäge ein 1 — 2 mm dickes Blatt der Quere resp. der Länge nach ab- 
geschnitten. Das Blatt wird mit Siegellack auf die Unterfläche eines Kork- 
stöpsels fest angeklebt (der Siegellack muss das Blatt rings umgeben), das 
Ganze einen Moment in Wasser getaucht und dann zuerst mit einer flachen 
groben und nachher mit einer feinen Feile ganz eben gefeilt; dabei muss 
die Feile öfter in Wasser getaucht werden, um die ihr anhängenden Theile 
abzuspülen und um die Erwärmung des Siegellackes durch die Reibung zu 
verhindern. 

Dann löst man durch Erwärmen des Siegellackes das Knochenblatt 
ab und klebt es mit der anderen, geebneten Seite auf den Stöpsel. Jetzt 
wird das Blatt mit der Feile so lange bearbeitet, bis es so dünn geworden 
ist^ dass der Siegellack durchscheint. Alsdann bringt man das Ganze in 
90®/oigen Alkohol, wo sich binnen wenigen Minuten das Knochen blatt leicht 
ablösen lässt. Nun nimmt man einen groben Schleifstein, befeuchtet ihn 
mit Wasser, stellt durch Reiben mit einem zweiten Schleifstein, etwas Schmirgel 
her, legt das Knochenblatt hinein und schleift es auf beiden Seiten in kreis- 
förmiger Bewegung, indem man einen glatten (keine Risse tragenden) Kork- 
stöpsel einfach auf das Knochenblatt aufsetzt; ein Ankleben des Blattes ist 
nicht nöthig. Hat der Schlifi* die nöthige Dünne erreicht — man überzeugt 
sich davon, indem man ihn zwischen Filtrirpapier abtrocknet und dann bei 
schwacher Vergrösserung betrachtet: der Schliff* muss durchsichtig sein — , 
dann glättet man ihn auf einem feinen Schleifsteine (die Manier ist dieselbe 
wie das Schleifen auf dem groben Steine) auf beiden Seiten, trocknet ihn 
dann mit Filtrirpapier ab und polirt ihn. Zu letzterem Zwecke nagele man 
ein Stückchen Rehleder (Waschleder) glatt auf ein Brett, bestreiche das Leder 
mit Kreide, und reibe den mit etwas Speichel an die Fingerspitze geklebten 
Schliff* auf und ab. Der bisher matte Schliff* wird dadurch eine glänzende 
Oberfläche erhalten. Zuletzt entferne man die anhaftende Kreide durch 
Streichen auf reinem Waschleder. Der fertige Schliff* wird trocken unter 
ein Deckglas gebrächt, welches man mit Kitt (pag. 22) umrahmt (Fig. 26). 

Betrachten zuerst mit schwachem, dann mit starken^) Vergrösserungen. 
Die Knochenhöhlen und Knochen kanälchen sind mit Luft erfüllt, welche bei 
der üblichen Beleuchtung der Objekte von unten her schwarz erscheint. 

Nr. 52. Sharpey'sche Fasern. Man stelle nach der in Nr. 51 
angegebenen Methode einen Kjiochenquerschliff* von der Diaphysen mitte des 
Röhrenknochens, am Besten eines jungen Individiums, her. Der fertige, 
trockene Schliff wird auf 2 — 5 Minuten in 4 ccm Terpentinöl gelegt und 
dann in Damarfimiss konservirt Die an nach anderen Methoden (Nr. 51 
und 53) hergestellten Präparaten unsichtbaren Fasern treten hier schon bei 
schwachen Vergrösserungen deutlich hervor (Fig. 58). 

Nr. 53. Für Havers'sche Kanälchen und Knochenlamellen 
mache man Längs- und Querschnitte durch Knochen, welche man nach 
vorhergegangener vierwöchentlicher Fixirung mit Müller'scher Flüssigkeit und 
Härtimg mit Alkohol (s. pag. 14) in 3 — 9®/oiger Salpetersäure entkalkt 
(pag. 15) und dann wieder gehärtet hat. Man wählt dazu einen Metakarpus- 
knochen eines völlig erwachsenen Individuum; kompakte Stücke grösserer 
Knochen (z. B. des Femur) erfordern zu lange Zeit (mehrere Wochen) zur 



1) Ist der Schliff su dick, so ist oft die Betrachtung mit starken YergrösseningeD 
unmöglich, da das Objektiv nicht nahe genug an das Präparat gebracht werden kann. 
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Entkalkung. Das Periost lasse man am Knochen sitzen. Für Längsschnitte 
der Havers*schen Kanäle müssen sehr dicke (0,5 mm und mehr) Schnitte 
angefertigt werden, welche iu verdünntem Glycerin zu konserviren sind 
(Fig. 65). Für Querschnitte und Lamellen Systeme braucht man ebenfalls 
keine sehr dünnen Schnitte; die Lamellen sieht man am besten, wenn man 
den Schnitt in einigen Tropfen destillirten Wassers betrachtet und den Spiegel 
so dreht, dass das Objekt nur halb beleuchtet ist; dann sieht man auch die 
von den Knochenkanälchen herrührenden feinen Streifen, die senkrecht zu 
den Lamellen verlaufen (Fig. 56). Man konservire in verdünntem Glycerin, 
das indessen die Lamellen Systeme theil weise undeutlich macht. Nicht jede 
Stelle des Knochens zeigt sämmtliche Lamellensysteme; so fehlen häufig die 
äusseren und auch die inneren Grundlamellen ; macht man Schnitte nahe den 
Epiphysen, so sieht man, wie sich die kompakte Substanz in die Bälkchen 
der Substantia spongiosa fortsetzt. Die Knochenhöhlen und Knochenkanälchen 
sind an feuchten Präparaten viel weniger deutlich als an trockenen Schliffen, 
weil die Konservirungsfiüssigkeit die in ihnen enthaltene Luft herausgedrängt 
hat (Vergl. Fig. 26 und 27 mit einander.) 

Nicht selten findet man, dass die konzentrischen Einge der Havers'- 
schen Lamellen durch eine unregelmässige Linie unterbrochen werden. Bis 
zu dieser Linie war der schon gebildete Knochen wieder resorbirt worden 
(pag. 107). Alles, was innerhalb der Linie liegt, ist neuangesetzte Knochen- 
masse. Diese Bildungen sind also theil weise ausgefüllte Havers'sche Räume 
(Fig. 56 Ä). 

Nr. 54. Rothes Knochenmark. Man quetsche einen aus dem 
Schlachthaus bezogenen halbirten Wirbel oder eine Rippe eines Kalbes ^) 
in einem Schraubstock oder mit einer Zmnge, sauge von der an der Schnitt- 
fläche herausgepressten Flüssigkeitsmenge mit einer Pipette einen kleinen 
Tropfen ab, der auf den Objektträger gebracht, ohne Zusatz mit einem 
kleinen Deckglase oder besser mit einem Bruchstückchen eines solchen be- 
deckt wird. Untersucht man dann mit starker Vergrösserung, so sieht man 
rothe Blutkörperchen, Haematoblasten, Markzellen in verschiedener Grösse 
und Riesenzellen, aber nicht immer deren Kerne (Fig. 57, 1). Nun lässt 
man einen Tropfen Pikrokarmin zufliessen (pag. 26); die Kerne werden schon 
nach 1 — 2 Minuten roth, sind aber noch blass (Fig. 57, 2). Ersetzt man 
das Pikrokarmin erst durch Kochsalzlösung, und dann durch verdünntes, 
angesäuertes Glycerin (pag. 26), so werden die Kerne dunkel, scharf kontu- 
rirt (Fig. 57, 3). Zuweilen sucht man vergeblich nach Riesenzellen. 

Nr. 55. Zu Schnitten des Gelenkknorpels wähle man Meta- 
karpusköpfchen erwachsener Individuen, die nach der Nr. 53 angegebenen 
Methode behandelt werden. Man fertige Längsschnitte an, welche in ver- 
dünntem Glycerin konservirt werden (Fig. 59). Die im hyalinen Knorpel 
oft vorhandenen parallelen Streifen rühren vom Messer her. Die Kömchen 
des verkalkten Knorpels sind durch die Entkalkung verschwunden. 

Nr. 56. Synovialzotten. Man schneide von einer möglichst frischen 
Leiche am Rande der Kniescheibe ein Stückchen Gelenkkapsel von ca. 
4 cm Seite aus, trage von der röthlich glänzenden sammtartigen Innenfläche 
desselben mit der Scheere einen 2 — 3 mm breiten Streifen ab, den man, 
mit einem Tropfen Kochsalzlösung befeuchtet, ohne Deckglas mit schwacher 



1) Auch menschliche Kippen sind oft noch zn gebrauchen. 
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Vergrösserung betrachtet. Am Bande des Streifens bemerkt man die Zotten, 
deren Blutgefässe oft noch Blutkörperchen enthalten; die glänzenden Kerne 
der Epithelzellen liegen dicht bei einander (Fig. 60). Will man das Prä- 
parat konserviren, so färbe man unter dem Deckglase mit Pikrokarmin und 
konservire in verdünntem Glycerin (pag. 26), doch geht viel von der ursprüng- 
lichen Schönheit verloren. 

Nr. 57. Zu Präparaten über Knochen entwicklung sind mensch- 
liche Embryonen aus dem 4.-5. Monat und thierische Embryonen , Schaf, 
Schwein oder Rind von 10 — 14 cm Länge*) geeignet Letztere sind 
leicht aus Schlachthäusern zu beschaffen. Man bestelle sich die ganzen 
Uteri („Tragsäcke"). Man lege die ganzen Embryonen (2 — 3 Stück in 

1 Liter) in Müller'sche Flüssigkeit auf 4 Wochen. Oefter wechseln (pag. 1 2). 
Dann lege man dieselben auf 1 — 6 Stunden in (womöglich fliessendes) 
Wasser und härte sie in 200 — 400 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). ^Tachdem die Embryonen 1 Woche oder länger in 90^/oigem 
Alkohol gelegen haben, schneide man den Kopf, die Extremitäten dicht am 
Rumpfe*) ab und lege sie zum Entkalken (pag. 15) in ca. 200 ccm destiliirtes 
Wasser, welchem man 2 — 4 ccm reine Salpetersäure zugesetzt hat. Nach 

2 —5 Tagen, während welcher man die Entkalkungsflüssigkeit etwa 3 mal 
gewechselt hat, werden die Extremitäten herausgenommen (der Kopf wird 
noch nicht ganz entkalkt sein und muss noch einige Tage in der 2^/oigen 
Salpetersäure liegen bleiben) , in (womöglich fliessendem) Wasser 1—6 
Stunden ausgewaschen und abermals in allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet. Nach etwa 5tägigem Liegen in 90^/oigem Alkohol 
schneide man die Extremitäten in ca. 1 cm lange Stücke, die man, wenn 
sie noch zu weich sein sollten, auf 1 — 2 Tage in ca. 30 ccm Alkohol absol. 
einlegen kann. 

Zu Präparaten über die ersten Vorgänge der Knochenentwicklung 
(Fig. 61, 62, 63) mache man von der Beugeseite zur Streckseite gerichtete 
(sagittale) Längsschnitte durch die in Leber eingeklemmten Phalangen und 
die (bei den genannten Thieren sehr langen) Metakarpen; gute Schnitte 
müssen die Achse der Extremitäten treffen, Randschnitte geben unklare Bilder. 

Für vorgeschrittenere Stadien mache man vorzugsweise Quer- 
schnitte durch Humerus und Femur. Schnitte durch die Diaphyse liefern 
mehr perichondralen , Schnitte durch die Epiphysen mehr enchondralen 
Knochen. 

Die schönsten Osteoblasten erhält man an Unterkieferquerschnitten, 
die auch zu Präparaten über Zahnentwicklung zu vei-werthen sind. 

Für noch spätere Stadien sind Skeletstücke neugeborener Thiere 
zu verwenden, deren Phalangen zum Theile noch ziemlich frühe Vorgänge 
erkennen lassen ^). Die Entkalkung nimmt hier etwas mehr Zeit (bis 8 Tage) 
in Anspruch. 

Für Bindegewebsknochen lege man Flachschuitte durch Scheitel- 
und Stirnbein der Embryonen. 

Sämmtliche Schnitte werden auf 2 — 10 Minuten in ca. 4 ccm Böhmer*- 
sches Haematoxylin (pag. 17) eingelegt, auf 10 Minuten in ca. 10 ccm 



1) Von der Schnaazenspitze bis zur Schwanzwurzel gemessen. 

2) Stücke der Wirbelsäule, Rippen geben ebenfalls instruktive Bilder. 

3) Die Carpalknochen zeigen noch die ersten Anfänge. 
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destillirtes Waseei übertrageQ, dann 10 Minuten lang in ca. 4 ccm Pikro- 
karmin (pag, 19) gefärbt, auf 'U — 1 Stunde in ca. 30 ccra destillirtes Wasser 
gebracht und iu DamarfirnisB (pag. 23) konservirt. 

Ist die Färbung gelungen, so sind Knorpel (besonders die verkalkten 
Partien) blau, Knochen roth. Zuweilen ßrbt sich der KDoq>el nicht leb- 
haft blau, alsdann lege man- die Schnitte anstatt in die gewöhnliche Haema- 
toxylinlösung in 5 ccm deatill. WaBser -|- 5 Tropfen der filtrirten Haema- 
toxylinlösung. Nach 6 — 14 Stunden wird der Knorpel blau sein. Die 
Fikrokanninfarbung des Knochens ist oft nicht gleich mäSBig, die jüngsten 
Knocbenpanien , z. B. die Ränder der Knochenbälkchen sind oft am leb- 
haftesten gefärbt. 



m. Organe des Muskelsystems. 

Das Muskelsystem setzt sich zusammen aus einer grossen Anzahl kon- 
traktiler Oi^ane, den Muskeln, welche, aus quer gestreiftem Muskelgewebe 
bestehend, meist durch Vennittlung 
besonderer bindegewebiger Forma- 
tionen, der Sehnen, mit dem Skelet, 
mit der Haut, mit den Eingeweiden 
etc. in Verbindung treten. Dazu 
_p kommen noch gleichfalls bindege- 

webige Hilfsapparatc, wie die Fas- 
cien, Sehnenscheiden und 
~^ Scbleimbeutel. 

Muskeln. Jeder Muskel be- 

steht aus quergestreiften Muskel- 
fasern (pag. 62), die in der Regel 
der Art mit einander verbunden sind, 
daas sie sich der Länge nach neben 
und hinter eluander legen und durch 
lockeres Bindegewebe, das Peri- 
mysium, zusammengehalten wer- 
^'8- ^8. den; quere Durchflechtungen kern- 

'^JÄr'Sm^?^: "»en nur selten (z.B. in der Zunge) 
ll!^;^"'^!!^^*"'^ vor. Niemals berühren sich benach- 
^ Moiii"fMem "Sen harte Muskclfasem mit ihrem Sarko- 
«^quPTKiiniu herBoi- j^nim direkt, sondern jede einzelne 
Muskelfaser ist von einer zarten 



«nd. m 



bindegewebigen Hülle, dem Perimysium der einzelnen Muskelfaser (Fig. 68p) 
Qmgeben, welche mit den NachbarhQlien zusammenhängt 

Indem eine sehr verschieden grosse Anzahl von Fasern durch eine etwas 
dickere Bindegewebshülle (Perimysium intern. P) umfasst wird, kommt es zur 
Bildung eines Muskel bündeis. 
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Eine Summe von Muskel bündeln ') bildet alsdann einen Muskel, der 
an seiner Oberfläche von einer noch dickeren Bindegewebshülle, dem Peri- 
mysium externum, umgeben wird. Sämmtliche Perimysien hängen unter eich 
zusammen. 

Das Perimysium besteht aus fibrillärem Bindegewebe, feinen elastisclien 
Fasern^), enthält zuweilen Fettzellen und ist der Träger der Nerven, Blut 
und Lymphgefasse. Im Perimysium der einzelnen Muskelfaser sind nur 
Kapillaren und die Endäste der Nerven enthalten. 

Die Sehnen sind durch den parallelen Verlauf ihrer Fasern, durch ihre 
feste Vereinigung, sowie durch die Armulh an elastischen Fasern charakterisirt. 

AiuIIut. d. SshnenullM. 



Bindsgevebe. 
BlolgeBue. 



Fig. 69. 

A Stück eloM QaenobnitM) einer ^trockneten Sebne sinsa ervuchaenen Menechen, GOamJ Tarn. Tsoh- 

nik Hr. G9, p*g. 111. — M ScDclt einei Quei«rhDiIleii einer mit ChromaRgra fliirtsn Sahne ein** er- 

«achienen Uenicben. Tecbnik Nr. 60, pig. IIB. 

Sie bestehen aus atraff-iaserigen Bindegewebsbündeln, den „Seh nenbÜD dein" 
welche von lockerem Bindegewebe zusammen gehalten werden. Jedes dieser 
(sogen, sekundären) Sehnenbündel besteht aus einer Anzahl ganz gerade 
verlaufender Fibrillen, die durch eine geringe Menge von Kittsubstanz zu 
kleineren (sogenannten primären) Bündeln vereinigt werden. Zwischen den 
primären Bündeln sind die zelligen Elemente der Sehnen gelegen, das sind 
bald Spindel- oder sterüförmige , bald vierseitige, platte, reihenweise hinter 
einander gestellte Bindegewebszellen, welche hob Iziegel artig gekrümmt die 
primären Bündel unvollkommen umfassen und sich durch Ausläufer mit 
Nachbarzellen verbinden. Elastische Fasern sind nur im lockeren Binde- 



1) Die EinCheiluag io «ekiiodare Bündel, die in einer gewissen Anzahl tertiäre 
Bündel bilden, aas deren Vereinigung endlich ein Muskel sich anlbauen soll, ist eine 
dnrohaua willkürliche und läset lieb ea vielen Präparaten gar nicht erkennen. 

i) Im Perimysinm eitemnm Bind sie besonders reichlich vorhanden. 
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gewebe in grösserer Menge vorhanden, in den atraSen Sehnenbündeln selbst 
sind ^e nur sehr Bpärlich in Fomi feiner, weitmaschiger Netze zu finden. 

Die Verbindung der Muskeln mit Sehnen und fibrösen Häuten (Periosi, 
Fascien) erfolgt so, dasa daa Perimysium der einzelnen Muskeiraser in das 
Gewebe der Sehne (resp. des Periostes et«.) übergeht; das Barkolemm hat 
dabei keinen Äntlieil, sondern endet der Muskelfaser eng anliegend, als ein 
geschlossener, schräg abgestutzter (Fig. 71) oder zugespitzter Schlauch. Beim 
Auastrahlen quei^estreifler Muskelfasern in die Haut setzen sich diese mit 
zugespitzten oder getheilten Enden an das Bindegewebe der Haut. 



HnakBl- 



SAcke TOD Selmta ftoi dem Schiriuiie «iDar Ratte 340 mil vergi. Stück einei ugHt^u Llon- 

A SehnenisUsn ron der Kule, B ron der FJIche KeiehBii; bei X ichniltaa des Hmc. nutroonenüiu 

iit der Ken » gebogen, dsu mu ihn theili tou der Kinta (die dei PnwclieB üOmel «ergrOuart. 

doaliJe Putie), tLBiJi ron det FlBche (die helle Pmrtis) li^L Dei obenle Strirh deutet ast 

TechDik Nr. 61, pag. Hb. Perim;atiiiii Ten der Fliehe [ai» 



Die Fascien zeigen zum Theil den gTeichen Bau wie die Sehnen, 
zum Theil sind sie mit elastischen Fasern reichlich versehene bindegewebige 
Häute; letzteres ist der Fall da, wo die Fascien nur Hüllen um die Muskeln, 
nicht aber Ans&tzflächen für Muskelfasern bilden. 

Die Sehnenscheiden und die Schleirobeu tel bestehen aus einer 
verschieden dicken Lage von Bindegewebe mit elastischen Fasern, dessen 
Innenfläche stellenweise von eincD) „Endothel", daa ist eine meist ein- 
fache L^e polygonaler Zellen, überkleidet wird. Wo das Endothel fehlt, 
ist das Bindegewebe derb und reich an rundlichen den Knorpelzellen ähn- 
lichen Elementen. In den meisten Sehnenscheiden kommen kleine, den Sy- 
novialzotten vollkommen gleichende, blutgefassführende Fortsätze vor. 

Die Blutgefässe der quergestreiften Muskeln sind sehr 
zahlreich, die Kapillaren gehören zu den feinsten des menschlichen Körpers 

StOhi, HiiCologle. 8 
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und bilden ein Netz langgestreckt rechteckiger Maschen. Die spärlichen 
Lymphgefässe verlaufen mit den Verästlungen der kleineren Blutgefässe. 

Ueber die theils sensiblen, theils motorischen Nerven der querge- 
streiften Muskeln s. bei Nervenendigungen. 

Die Blutgefässe der Sehnen und der schwächeren Fascien 
sind sehr spärlich und nur in dem lockeren, die Sehnenbündel umhüllenden 
Bindegewebe enthalten; die Sehnenscheiden dagegen und die Schleim- 
beutel sind reich an Blutgefässen. Lymphgefässe finden sich nur an 
der Oberfläche der Sehnen. 

Die raarkhaltigen Nerven der Sehnen laufen zum Theil in ein 
dichtes Netz markloser Nervenfasern aus, zum Theil aber gehen sie in spin- 
delförmige Auftreibungen der Sehnen, in die sog. „Sehnenspindeln" über, 
woselbst sie in einer den motorischen Endplatten (pag. 135) ähnlichen Bil- 
dung enden. Auch Endkolben und Vater'sche Eörperchen (s. pag. 133) 
finden sich in Sehnen, Fascien und Sehnenscheiden. 

TECHNIK. 

Nr. 58. Bündel quergestreifter Muskeln. Man mache mit 
einem scharfen Kasirmesser in einen parallelfaserigen Muskel (z. B. in einen 
Adduktor des Kaninchens) einen tiefen, quer zum Faserverlauf gerichteten 
Einschnitt imd 2 — 3 cm abwärts von diesem einen zweiten Schnitt, verbinde 
beide durch Längsschnitte und präparire, ohne zu zerren, das so um- 
schriebene Stück vorsichtig heraus. Fixiren in 100 ccm Ü, 1 ^/o iger Chrom- 
säure (pag. 5), nach 14 Tagen 2 — 3 St in fiiessendem Wasser auswaschen, 
und in 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol härten (pag. 14). Querschnitte 
ungefärbt in verdünntem Glycerin betrachten (Fig. 68). Man sieht sehr 
verschieden dicke Muskelfasern, die ganz dünnen sind querdurchschnittene 
Enden. Obwohl die Muskelfasern cylindrisch sind, also im Durchschnitte 
rund sein sollen, erscheinen sie hier durch gegenseitigen Druck un regelmässig 
polygonal. Die Farbe der Querschnitte ist sehr verschieden, einzelne ganz 
dunkel, andere ganz hell ; der Grund dieser Erscheinung ist mir unbekannt 
Das Perimysium der einzelnen Muskelfaser ist besser bei starken Vergrösse- 
rungen (240 mal) zu sehen. 

Nr 59. Sehnen. Man schneide ein 5 — 10 cm langes Stück einer 
Sehne aus und lasse dasselbe an der Luft (nicht an der Sonne) trocknen. 
Dünne Sehnen (z. B. die des M. flexor. digit. pedis) sind bei Zimmertempe- 
ratur schon nach 24 Stunden hinreichend trocken, dickere bedürfen mehrere 
Tage. Dann stelle man mit dem Skalpell (nicht mit dem Kasirmesser) 
eine glatte Querschnittfläche dar, und schnitzle feine Spähne von der Sehne, 
indem man den Daumen der rechten Hand an die eine Seite, das von den 
übrigen Fingern gehaltene Skalpell an die andere Seite der Sehne ansetzt 
Die meist sehr kleinen Spähne werden in ein Schälchen mit destillirtem 
Wasser geworfen und nach 2 Minuten in einem Tropfen destillirten Wassers 
betrachtet (Fig. 69, Ä); will man konserviren, so färbe man in 3 ccm Pikro- 
karmin (5 Minuten lang) und schliesse in verdünntem Glycerin (pag. 6) ein. 
Sehr häufig sieht man auf dem Querschnitte eine das ganze Präparat durch- 
ziehende Streifung, welche durch die Messerführung entstanden ist 
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Einen zweiten Schnitt bringe man ungefärbt in einem Tropfen Wasser 
auf den Objektträger und lasse dann unter dem Deckglase einen Tropfen 
Essigsäure zufliessen. Die Randpartien des Querschnittes werden alsbald zu 
gewundenen Bändern aufquellen. 

Nr. 60. Zum Studium des feineren Baues der Sehne, der Zellen 
und ihrer Ausläufer lege man möglichst frische, dünne Sehnen (z. B. die des 
M. palmar, long.) in ca. 3 cm langen Stücken in 100 ccm 0,5^/oige Chrom- 
säure auf mindestens 4 Wochen. Mehrmaliger Wechsel der Chromsäure 
während dieser Zeit zu empfehlen. Dann werden die Stücke 1 — 2 Stunden 
in (womöglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und in ca. 40 ccm allmäh- 
lich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Die Querschnitte sind mit sehr 
scharfem Messer anzufertigen, denn oft sind die Sehnen noch sehr spröde 
und blättern beim Schneiden. Die Schnitte selbst brauchen nicht sehr dünn 
zu sein. Man koDservire sie ungefärbt in verdünntem Glycerin. Schon 
schwache Vergrösserung ergiebt zierliche Bilder, die bei auffallendem Lichte 
(bei verhülltem Spiegel) viel schöner sind, als die nach Nr. 59 hergestellten 
Präparate. Starke Vergrösserungen zeigen Bilder, wie Fig. 69, B. Die 
schwarzen zackigen Hohlräume {z) sind theil weise von den Sehnenzellen ein- 
genommen. 

•Nr. 61. Sehnenzellen. Man schneide aus dem Schwänze einer 
Hatte oder einer Maus Sehnenstückchen von 0,5 — 1 cm Länge imd lege 
sie in ca. 5 ccm Alaunkarmin. Am nächsten Tage (oder später) bringe man 
die aufgequollenen Stückchen auf einen trockenen Objekttra^r und zerfasere 
sie rasch (pag. 10). Man braucht keine sehr feinen Sehnenbündel herzu- 
stellen, man achte nur darauf, dass die Bündel gestreckt liegen. Dann be- 
decke man das Präparat mit einem Tropfen destillirtem Wasser luid einem 
Deckglase. Bei schwachen Vergrösserungen sieht man die Reihen von Zellen 
meist nur als dunkle Striche, das sind die Zellenkeme von der Kante ge- 
sehen ; andere Stellen zeigen die Kerne mattroth : Flächenbilder. Den Körper 
der Zellen, das Protoplasma, sieht man erst bei Anwendung der starken 
Vergrösserung als scharfen, dunklen Strich in der Seitenansicht (Fig. 70 Ä)^ 
dagegen mehr blass und zart in der Flächenansicht (Fig. 70, B). Nicht selten 
sieht man die Zellen geknickt, so dass die Zelle theils von der Kante, theils 
von der Fläche sichtbar ist. Die Bindegewebsfasern sind als feine parallel 
laufende Striche zuweilen zu sehen; stets sieht man die feinen scharf kon- 
turirten, elastischen Fasern. Man versäume nicht, mit Hilfe der Mikrometer- 
schraube die ganze Dicke des Präparates zu durchmustern. Sind die ZeUen 
nicht deutlich, so lasse man einen Tropfen Essigsäure zufliessen (pag. 26). 
Will man konserviren, so ersetze man das Wasser durch verdünntes Glycerin 
(pag. 6), 

Nr. 62. Muskel und Sehne. Man präparire einem soeben ge- 
tödteten Frosche die Haut des Unterschenkels ab, schneide mit einer Scheere 
das Bein über dem Kniegelenke (dem Ursprung des M. gastrocnemius) ab 
und fixire Unterschenkel und Fuss in 50 ccm Kleinenberg'scher Pikrin- 
schwefelsäure (pag. 13). Nach ca. 24 Stunden direkt in 50 ccm 70^/oigen 
Alkohol zur allmählichen Härtung (pag. 14); nach ca. 6 Tagen schneide 
man den M. gastrocnemius mit einem Stücke der Achillessehne ab und bringe 
ihn zum Durchfärben in Boraxkarmin (pag. 19); dann abermaliges Härten 
mit 90^/oigem Alkohol. Beim Schneiden (sagittale, dicke Längsschnitte) setze 
man das Rasirmesser zuerst an die auf der Hinterfläche des Muskels beflnd- 

8* 
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liehe Sehne. Konserviren in Damarfimiss (pag. 23). Die Querstreifung ist 
an den Muskelfasern oft spurlos verschwunden (Fig. 71). 



IV. Organe des Nervensystems. 

1. Centrales Nervensystem. 

Rückenmark. 

Das Kückenmark besteht aus zwei, schon mit unbewaffnetem Auge 
unterscheidbaren Substanzen, einer weissen und einer grauen, deren Lage- 
rungsbeziehimgen am besten an Querschnitten des Rückenmarks erkannt 
werden können. 

Die weisse Substanz schliesst die graue Substanz rings ein und 
wird durch einen tiefen vorderen Langsspalt, dieFissura longitudinalis 
anterior, und ein hinteres Septum (früher „Fiss. long, post.'^ unvollständig 
in eine rechte und linke Hälfte getrennt Jede Halflke zerfallt durch die 
Austrittsstellen der vorderen und hinteren Nerven wurzeln in einen grossen 
Seitenstrang, in einen Vorder- und einen Hinterstrang- Im 
imteren Hals- und oberen Brusttheile des Rückenmarkes lässt jeder Hinter- 
strang zwei Abtheilungen unterscheiden, von denen die mediale zarter 
Strang (GolTscher Str., Funic. gracil.), die laterale Keil-Strang 
(Funiculus cuneatus) heisst. 

Die graue Substanz erscheint auf dem Querschnitte in Form eines 
H, besteht also im Ganzen aus zwei seitlichen Säulen, welche durch ein 
frontal gestelltes Blatt, die graue Kommissur, mit einander verbunden 
werden. An jeder Säule unterscheiden wir ein dickeres Vorderhorn und 
ein schlankeres Hinterher n. Am lateralen Theile des Vorderhorns in 
gleicher Frontalebene mit dem Gentralkanale findet sich das besonders im 
oberen Theile des Brustmarkes deutlich ausgeprägte Seitenhorn. Vom 
vorderen Umfange der Vorderhörner entspringen in mehreren Bündeln die 
vorderen, von der medialen Seite der Hinterhömer die hinteren 
Wurzeln der Spinalnerven. An der lateralen Seite der Hinterhornbasis 
finden sich verflochtene Fortsätze der grauen Substanz, der Processus 
reticularis. Etwas rückwärts von diesem liegt eine, besonders makro- 
skopisch gut wahrnehmbare, gallertartige Masse, die Substantiä gela- 
tinosa Rolandi, an deren hinterem Rande die Randzone, ein Feld quer 
durchschnittener feiner Nervenfasern sich befindet In der grauen Kommissur 
liegt der Querschnitt des das ganze Rückenmark durchziehenden Central- 
kanales, welcher von einer ähnlichen Masse, der Substantiä gelatinosa 
centralis, umgeben ist. Der Centralkanal ist 0,5 — 1 mm weit und 
nicht selten obliterirt. Der vor dem Gentralkanale liegende Abschnitt der 
grauen Kommissur wird vordere, der hinter dem Kanäle befindliche 
hintere Kommissur genannt. Die graue Substanz ist im Hals- und 
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Lieodentheile des Rückesmarkes mächtiger als im Brusttheile entwickelt; dem 
entsprechen Form Variationen der H-Figur. Das Ende des Conus medullaris 
besteht fast nur aus grauer Substanz. 

Was den feineren Bau des Rückenmarkes betrifft, so best«bt die 
weisse Substanz nur aus markbaltigen Nervenfasern (pag. 68), bei denen 
die Scbwann'ache Scheide jedoch nicht vorhanden ist Die Dicke der Fasern 
ist sehr verschieden; die dicksten Fasern finden sich in den Vordersträngen 

Ulnt«ratiMg. Commiu. griwi. S«pt long. poil. Binteia Wnnsl. 
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und an den lateralen Tbeiien der Hinterstränge, die fernsten in den medialen 
Theilen der Hinleratränge, und in den Seiten strängen da, wo die WKsse Sub- 
stanz an die graue stöast In den übrigen Partien sind dicke und dünne 
Fasern gemischt vorhanden. Die meisten Nervenfasern verlaufen der Längs- 
achse des Rückenmarkes parallel, sind also im Quersehnitte quer getrofieu. 
Ausserdem kommen schräg verlaufende Fasern vor. Solche liegen in grösserer 
Anzahl vor der grauen Kommissur und bilden, sieb spitzwinkelig kreuzend, 
die weisse Kommissur (Fig. 72). 

Die graue Substanz besteht nicht nur aus Nervenfasern, sondern 
auch aus Nervenzellen. Die Nervenfasern sind zum Tbeil markhaltig, 
zum Xheil marklos. Erstere verästeln sich vielfach und treten zum Theil 
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aus der vdssen Substanz herüber; ein anderer Theil der markhaltigen Fasern 

wird zu marklosen Faeem, die sich vielfach theilend in einem sehr dichten 

Gevirr feinster Fibrillen frei enden, welches bekanntlich auch durch die Fortsätze 

der Nervenzellen gebildet wird (pag. 67). 

Die Nervenzellen (Ganglienzellen) sind 

von sehr verschiedener Grösse; sie finden 

Hch theilweise vereinzelt, thdlweise in 

V« Gruppen, vorzugsweise im Vorderhom, 

das auch die grössten Nervenzellen ent- 

hjüt Ein anderer Thdl der (hier kleineren) 

Nervenzellen liegt in der Subtrtanda ge- 

,„1 latinosa Rolandi und in den Hinterhör- 

nem. Im unteren Brust- und oberen 

Lendentheile (weuiger deutlich im Sakral- 

EackBBinirki 'vfüän snbrt^TjWiwIi und Halstheile) defl Rückenmarkes ist 

vMgr. Toohnik Kr. 55, ptg. 138. ' « ii i 

jedereeits eine Gruppe von Zellen als 
Clarke'ache Säule (Fig. 72) bekannt. Sie befindet sich in der medialen 
Hälfte des Hinterhornes nahe der grauen Kommissur. Die Fortsätze der 
Nervenzellen verhalten sich sehr verschieden; die grossen motorischen Nerven- 
zellen der Vorderhörner sind durch reichverzweigte Protoplasmafortsätze aus- 
gezeichnet; ihr Nervenfortsatz tritt in die vordere Wurzel ein (siehe unten); 
andere Hervenzellen der Vorderhörner und auch der Hinterhömer schieben 
ihren Nerven fortsatz nur in die weisse Substanz derselben Seite, woselbst dieser 
zuerst parallel der Rückenmarkslängsachse verläuft, dann aber unter rechtem 
Winkel in die graue Substanz umbiegend dort frei verästelt endet. Während 
des Längs verlauf es zweigen sich zahlreiche Seitenäste („Collateralen") 
rechtwinklig ab um ebenfalls in der grauen Substanz frei verästelt zu enden. 
Wieder andere Zellen der Vorderhörner schicken ihren Nervenfortsatz durch 
die vordere Kommissur in die weisse Substanz der anderen Seite, theilen sich 
hier in einen auf- und einen absteigenden Ast, dessen Verzweigung und 
Fndigung die gleiche ist wie bei den letztgenannten Zellen. Die Nerveufort- 
aätze der Zellen der Clarke'schen Säulen treten in den Seitenstrang über. 

Die (motoriachen) vorderen Wurzeln des Rückenmarkes bestehen aus 
markhaltigen Nervenfeaem, deren Achaencyl Inder die direkte ungetheille 
Fortsetzung des Nerven forte atzes einer motorischen Ganglienzelle ist. Die 
(sensitiven) hinteren Wurzeln bestehen aus Nervenfasern, deren Achsen- 
cylinder von den centralen Ausläufern der Spinalganglienzellen stammt. 
Jeder derselben theilt sich alsbald nach seinem Fintritt in die weisse Sub- 
stanz des Rückenmarkes noch im Bereich der Hinterstränge oder in der Rand-. 
Zone in zwei „Stamm fasern", deren eine auf- deren andere abwärts verläuft 
und endlich in die graue Substanz umbiegend dort frei verästelt endet. Auch 
von diesen Stammfasem gehen rechtwinklig zahlreiche Collateralen ab, die eben- 
falls in die graue Substanz eintretend dort frei verästelt enden. 
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Das StützgerüBt des Rückenmarkes (sowie das des Gehirnes) wird 
durch zwei genetisch scharf getrennte Bildungen hergestellt: 1. durch Fort^ 
Setzungen der bindegewebigen 
^"""'*"- """*"*■ Pia mater. welche als Hüllen 

von Gefässen in die weisse Sub- 
stanz eindringen. Dieses binde- 
gewebige Stützgerüst wird gegen 
die graue Substanz zu immer 
dünner und erstreckt sich nicht 
in diese hinein. 2. Durch die 
Neuroglia (Nervenkitt), eine 
weiche, gleichartige Substanz, die 
aus der gleichen embryonalen An- 
l^e viie das Centralnervensystem 
stammt. Die Neuroglia ist zwi- 
schen den einzelnen Nervenfasern 
und Ganglienzellen gelegen, wie 
p. -. die KiftKubstanz zwischen Epi- 

Au eiiuHiDiircbMhniR der wowid i<iibiuiii d«a inemch- thclzellen und enthält Fasern und 

liobsD OehimH. Di» (Binan FHeis «ind kein« Fort- ilipapn Hnlipiwnd nlotlA L-Amhnltirrs 
•etzDDEen derQliuaUsn, wie •■ an »IcheD FrilpanUu Qiesen aniLegena,piaiie,KemnalUge 
d«a AnichBin li»t, «tndeni lisien den Zellm nar an. 7p||pn A\p RKBicllon In anVir 

aeomai TflrgrSMwt. Techoik Nr. 68, p«g. 138. Aciien, OLC «jiiia zei len, m seur 

wechselnder Menge (Fig. 74), Die 
Gliafasem bilden in der weissen Substanz des Grosahirns, ferner an der Ober* 
fläche des Rückenmarkes und des Gehirns dichte Netze. Sie sind dort als 
granulirte Substauz, gelatinös cRindensch ich t, oder die Hornspoa- 
giosa bekannt Relativ arm an Neuroglia ist die weisse Substanz des Rücken- 
markes und des verlängerten Markes, am spärlichsten aber sind die Neurogliafasem 
in der Substantia gelatinosa Rolandi, welche in einer reichlichen Gnindsubstanz 
durchtretende Nervenfasern und sensitive Ganglienzellen enthält. Zur Neuro- 
glia gehören noch die cylindrischen „Ependymzellen", weiche in einfacher 
Lage das Lumen des Centralkanales auskleiden. Sie sind in der Jugend 
mit Flimmerbaareu besetzt und reichen mit Ihren zugespitzten, vielfach ver- 
zweigte Seitenäete abgehenden Basen bis zur Rücken mar ksoberfläche. Durch 
diese Seiteoäste bilden die Zellen einen ansehnlichen Theil der Neuroglia. 
Später kommt es nicht selten zu einer vollkommenen Obliteration des Central- 
kanales, wobei die Cylinderzellen selbst sehr verändert sind. Die nächste 
Unigebung des Centralkanales (Substantia gelatinosa centralis) enthält die 
dichtesten Gliafasemetze. Diese und die Cylinderzellen werden auch centraler 
Ependymfaden des Rückenmarkes genannt 

Gehirn. 

Die verhältnissmässig einfache Gruppirung der Theile des Rücken- 
markes erfährt schon in der MeduUa oblongata eine namhafte Komplikation 
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Iund zwar durch Umlagening der 
jjgg. achon vorhandenen Gebilde sowie 
•Seht. ^^^^ Auftreten neuer grauer Sub- 
Btanzmaseen , die „Kerne" (z. B 
NucleuB denlatus olivae) genannt 
werden. Und doch sind die da- 
seibat befindlichen Komplikationen 
gering zu nenoeD im Vergleiche 
der mit den in Klein- und Giosshim 
Pyra- beBtehenden Einrichtungen. Hier 
»iiai. reichen die der mikroBkopischen 
Anatomie zur Verfügung stehenden 
Mittel nicht aus, hier sind wir 
auf die Hilfe der Entwickelungs- 
geschicbte, sowie auf die Erfahr- 
ungen angewiesen, welche wir aus 
dem Studium des erkrankten Gen- 
tralnerrensy Sterns (der un ter gewissen 
Bedingungen eintretenden sekun- 
s^i^t "iären Degenerationen) schöpfen. 
gittUa ^^^ eingehende Benutzung dieser 
^f^. Hifsmittel, ein Wiedergeben der 
leiien. juf^i, gjg gewonnenen Resultat« 
würde von unserem hier gesteckten 
Ziele weitab fuhren und den Um- 
fang dieses Buches über Gebühr 
ausdebnen. Unter diesen Umstän- 
den kann die Beschreibung des 
Gehirnes nur in fragmentarischer 
Behandlung zur Ausführung ge- 
in langen. 
Neneo. Das Gehirn besteht wie das 
Rückenmark aus weisser und grauer 
Substanz, welche hinsichtlich ihres 
feineren Baues im Ganzen mit 
jenen des Rückenmarkes überein- 
sümmen. Die Vertheilung der bei- 
" ■ den Substanzen aber ist im Gehirn 
eine viel mannigfaltigere, als im 
Rücken marke. 

Die graue Substanz kommt im 

Gehirn in vier Anhäufungen vor: 

a) Als eine die gesammte Ober- 
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fläche der GrosshirDhemisphären überziehende Ausbreitung, die Gross- 
hirnrinde, 

b) in Form diskreter Herde, welche in den Grosshirnganglien (Streifen- 
hügel, Sehhügel und Vierhügel) ihren Sitz haben, 

c) als Auskleidung der Himhöhlen: Grau der centralen Höhlen 
(„centrales Höhlengrau") ; dasselbe ist die direkte Fortsetzung der grauen 
Substanz des Rückenmarkes, 

d) als eine die Elleinhimoberfläche überziehende Ausbreitung, die Klein- 
hirnrinde. 

Auch im Innern des Kleinhirns finden sich diskrete Herde. 

Alle diese Anhäufungen stehen durch Faserzüge weisser Substanz mit 
einander in vielfacher Verbindung. 

ad a) Grosshirnrinde. 

Sie besteht aus vier nicht scharf von einander abgrenzbaren Schichten. 
Der Oberfläche am Nächsten liegt 1. die Neuro gliaschicht, die zum 
grössten Theile aus vielen Gliazellen und dicht verfilzten Gliafasern besteht; 
sie enthält ausserdem kleine polygonale und spindelförmige Ganglienzellen, 
femer die Endverzweigungen der Pyramidenzellen und ein dichtes Flecht- 
werk markhaltiger Nervenfasern. Die Richtung dieser sog. Tangential- 
Fasern ist meist eine der Oberfläche parallele. Auf diese folgt 2. die 
Schicht der kleinen Pyramidenzellen. Hier finden sich ausser einem 
Flechtwerke dünner, markhaltiger Nervenfasern und kleinen, unregelmässig 
gestalteten Ganglienzellen (sog. „Körnern") kleine Ganglienzellen von pyra- 
midenförmiger Gestalt; die Spitze derselben ist der Gehirnoberfiäche, die 
Basis, aus welcher der Nervenfortsatz entspringt, der weissen Substanz (dem 
Marke) zugewendet. Der grösste Theil der Nervenfortsätze verläuft zum 
Mark, ein Theil aber geht umbiegend in die Tangentialfasern über. Diese 
zweite Schicht geht ohne scharfe Grenze über in 3. die Schicht der grossen 
Pyramidenzellen, die von gleicher Form wie die kleinen Pyramidenzellen 
sich von diesen nur durch ihre bedeutende Grösse *) unterscheiden. Sie setzt 
eich fort in 4. die Schicht der kleinen Nervenzellen, Zellen von 
geringer Grösse und unregelmässiger Gestalt. Beide letzteren Schichten 
enthalten zahlreiche markhaltige Nervenfasern, welche zu „radiären" Bündeln 
geordnet aus dem Marke heraufsteigen und erst gegen die Schicht der kleinen 
Pyramidenzellen hin sich auflösend enden; ausserdem besteht ein inter- 
radiäres Flechtwerk markhaltiger Nervenfasern, die meist senkrecht zu 
den Radiärbündeln verlaufen. Dieses Flechtwerk ist an der Grenze gegen 
das in der zweiten Schicht befindliche super radiäre Flechtwerk etwas ver- 
dichtet und bildet so den Gennari'schen (oder Baillarger'schen) Streifen. 



1) Die Länge schwankt zwischen 11 und 120 \>.. 
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Der Bau der Grosshirnrinde erfahrt an bestimmten Stellen gewisse 
Modifikationen. So sind am Gjrrus hippocampi und G. uncinatus die Tan- 
gentialfasern in grösserer Menge vorhanden und bilden eine netzförmig aus- 
gebreitete, weisse Lage (Substantia reticularis alba). In der Umgebung der 
Fissura ealcarina ist der Gennari'sche Streifen zu dem schon mit unbewaffne- 
tem Auge wahrnehmbaren Vicq d'Azyr'schen Streif en entwickelt Ausser- 
dem finden sich an vielen Stellen geringere und bedeutendere Abweichungen^ 
welche eine Eintheilung nach der oben gegebenen Schilderung sehr erschweren 
können. 

Endlich betheiligen sich an dem Aufbaue der Grosshimrinde noch die 
von der Pia her eindringenden, Blutgefässe führenden, bindegewebigen Fort- 
setzungen sowie Neuroglia (pag. 119). 

ad b) Grosshirnganglien. 

Die graue Substanz der Grosshimganglien besteht aus Ganglienzellen 
von verschiedener Grösse, markhaltigen Nervenfasern und Neuroglia. Die 
makroskopisch zu Tage tretenden Farbenunterschiede beruhen auf ver- 
schiedenen Mischungsverhältnissen von multipolaren Ganglienzellen und Ner- 
venfasern ; Reichthum an Ganglienzellen macht sich durch eine dunkle, roth- 
braune, Reichthiun an Nervenfasern durch eine helle,, gelbgraue Farbe be- 
merklich. 

ad c) Grau der centralen Höhlen. 

Dasselbe erstreckt sich vom Boden der Rautengrube durch den Aquae. 
ductus Sylvii bis in die mittlere Gehirnkammer imd bis zu dem Tuber eine- 
reum und dem Infundibulum. Das Grau ist als die Ursprungsstätte der 
Himnerven besonders bemerkenswerth. Es besteht aus Neiuroglia, Nerven- 
fasern und Ganglienzellen, die meist multipolar sind, an einzelnen Stellen 
aber durch ihre Grösse (z. B. im Hypoglossuskeme) oder durch ihre eigen- 
artige Gestalt (kugelige Ganglienzellen im oberen Vierhügelpaare) ausge- 
zeichnet sind. 

Wie der Centralkanal des Rückenmarkes von Neuroglia und Cylinder- 
zellen ausgekleidet wird, so wird auch die Fortsetzung desselben (Boden der 
Rautengrube, Aquaeductus Sylvii, innere Oberfläche der mittleren und der 
seitlichen Gehirnkammer) von dem ebenso zusammengesetzten Ependym 
der Ventrikel ausgekleidet, dessen cylindrische oder kubische Zellen bei Neu- 
geborenen und z. Th. auch noch bei Erwachsenen Flimmerhaare tragen. 

ad d) Kleinhirn rinde. 

Sie besteht aus drei Schichten, von denen die innerste imd die äusserste 
schon makroskopisch, die mittlere dagegen nur mikroskopisch erkennbar ist. 

1. Die innerste Schicht (rostfarbene oder Kömerschicht) besteht 
aus vielen Lagen kleiner Zellen, deren Kern gross, deren Protoplasma nur 
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gering entwickelt ist. Sie sind theile Gliozellen, grÖEatentbdls aber multi- 
polai6 Ganglienzellen, deren Nerven fortsatz senkrecht in die auBserate Schicht 
zieht und dort unter rechtem Winkel 
in zwei Aeste sich theilt, welche längs 
der Windung, parallel der Oberfläche 
derselben verlaufen und un verästelt 
S frei enden ^). In dieser Schicht findet 

? Schicht. sich ein dichtes Geflecht markhaltiger 

Nervenfasern; eine Anzahl derselben 
siSIch" *■"" '" ^^^ äusserate Schicht über und 

£ bildet dort dichte Geflechte (die „klet- 

ternden Plexus"), welche die Verzwei- 
guDgen der Purkinje'schen Zellen um- 
*''*■ ^^- spinnen. Die Verbindung besteht hier 

StBck ainei uakrechleD Schniltsa dursh die 

KlamhinmndB dn Ueaichsn. Wmtl vMgrOuert. — wie Überall — nur durcfa Kontakt, 
Technik Nr. 67, p«g. 188. .,,,,., 

nicht durch direkten Zusammenhang. 
2. Die mittlere Schicht besteht nur aus einer einfachen Lage 
grosser, rundlicher, multipolarer Ganglienzellen („Purkinje'sche Zellen"). 
Von der der Klein hirnober- 
fläche zugewendeten Seite 
der Zellen gehen meist zwei 
(Pro toplasma-)Forts ätze aus, 
deren nächste Verästlungen 
mit der Form eines Hirsch- 
iBni- geweihes grosse Aehnlich- 
(graoB) keit haben. Von der ent- 
gegengesetzten Seite ent^ 
' springt der Achseocylinder- 

Pto! fortsatz (Fig. 77), welcher 

" die innerste Schicht durch- 

Pi ziehend in die weisse Sub- 

stanz des Kleinhirns über- 
I geht; noch mnerbalb der 

innersten Schicht schickt er 
(™t- einenSeitenastab.derwieder 
Blut Schiohc in die Höhe steigend sich 

nahe dem Körper der Pur- 
kinje'schen Zelle verästelt. 
Yjg 77^ An der Grenze zwischen 

StBok Sinei Mnkieohten Sehniltes d« KlBinhirorind« des Jim- innerer und mittlererSchicht 

Tocioik Sr. 68, psg, 138. verlaufen in horizontaler 



124 WdMe BubBtBDZ. 

Richtung markhaltige Nervenfasern, ^on welchen eine Menge in die graue 
Sc hiebt übertreten. 

3. Die äusserste „graue" Schicht ist durch ihre graue Farbe 
charakt«risirt Sie besteht aus Neuroglia, aus Nervenfasern, auB den Fort- 
sätzen der gub 1 und 2 beschriebeneu Zellen und auB einer ziemlichen An- 
zahl kleiner multipolaier Ganglienzellen („Korbzellen"). Letztere senden, so- 
weit sie in der unteren Hälfte der grauen Schicht liegen, je dnen laugen 
in der Querricbtung der Windungen verlaufenden Nervenfortsatz aus, von 
diesem entstehen feine Aeate, die mit Ihren End Verzweigungen die Purkinje- 
sclieu Zellen korbartig umfassen. 

Die weisse Substanz des Gross- wie des Kleinhirns, das „Mark", 
besteht abgesehen von den Elementen des Stützgerüstes (Bindegewebe und 
Neuroglia), durchaus aus markhaltigen Nervenfasern, deren Dicke zwischen 
2,5 und 7 /( schwankt Die Schwann'sohe Scheide fehlt. 

Die Hypophyais cerebri besteht aus zwei genetisch verschiedenen 
Theilen: 1. einem hinteren, kleineren Lappen, der dem Gehirn (Fortsetzung 
des Infundibulum) angehört; derselbe enthält aber nur wenig Nervenfasern, 
sondern meist Bindegewehe, viele Blutgefässe und Zellen, die bipolaren oder 
multipolaren Ganglienzellen sehr ähnlich sind; 2. einem vorderen grösseren 
Lappen, welcher einer Ausstülpung der embryonalen Mundbucht sein Dasön 
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verdankt. Dieser läppen enthält eingebettet in lockeres, Gefässe tragendes 
Bindegewebe Drusenschläuche, die meist solid sind und von kubischen 
bald helleren, bald dunkleren Epithelzellen ausgefüllt werden (Fig. 78). 
Nur wenige (an der Grenze gegen den kleineren Lappen befindliche) 
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SchJäuche sind hohl und enthalten zuweilen eine dem Colloid (siehe Schild- 
drüse) ähnliche Masse. 

Die Zirbel (Epiphysis) ist aus einer Falte der primitiven Hirnwand 
hervorgegangen und besteht aus (Epithel-) Zellen, die theilneise mit zarten 
ÄUBläufern versehen sind, und einer bindegewebigen Hülle, von welcher 
Fortsetzungen in's Innere der Zirbel geben. In der Zirbel finden wir fast 
regelmässig den Hirnsand, Acervulus cerebri, sehr verschieden grosse, 
rundliche Konkretionen mit un- 
ebener maulbeerartdger Ober- 
fläche (Fig. 79). Sie bestehen 
au£ einer organischen Grund- 
lage und kohlensaurem Kalk 
nebst phosphoraaurem Mag- 
nesia. 

Nicht selten (besonders im 

Alter) finden eich in der Hirn- 

Bubtanz runde oder biekuit- 

Hta»2.JLzi,. A».eü»n,z»S.^ri™tod««.».a förmige Körper (Fig. 80 fl) mit 

ftUTwSl'^. ^;Ä^VcÄ?.'lfc deuUicher Schichtung, welche 

^P^li'm"' d£'.''!rÄy"°^e'S?^"'MÄ: «='''' ^'^ J°^ ^^^ Schwefel- 

"*' TS»K"'7a''^iSr*"o™"'' *^"" ™*^" ^^^^°- *'^" ^^^ 

Amylum verwandt sind. Diese 

Corpuscula amylacea sind fast regelmässig an den Wänden der Hirn- 

höblen, aber auch noch an vielen anderen Orten, sowohl in der grauen, wie 

in der weissen Substanz vorhanden. 

Hüllen des Centrainer vensyatems. 

Zwei bindegewebige Haut« umechliessen Hira und Rückenmark: die 
harte und die weiche Hirn- (resp. Rückenmarks) Haut 

Die harte Rückenmarkshaut (Dura mater spinalis) besteht aus 
ätrafiäserigem Bindegewebe und vielen elastischen Fasern, dazu kommen platte 
Bindegewebs- und Plasmazellen (s. pag. 61 und Figur 83), Ihre innere 
Oberfiäche ist mit einer einfachen Li^ platter Epithelzellen überzogen. Sie 
ist arm an Blutgefässen und Nerven. 

Die harte Hirnhaut (Dura mater cerebralis) ist zugleich Periost der 
inneren Schädelfiäche und besteht aus zwei Schichten: 1. aus einer inneren, 
welche der Dura mater spmalis entspricht und ebenso gebaut ist wie diese 
und 2. aus einer äusseren Schicht, welche dem Periost des Wirbel- 
kanales entspricht Sie besteht aus den gleichen Elementen wie die innere 
Schicht, nur verlaufen die äusseren Fasern in einer die inneren Fasern 
kreuzenden Richtung. Die äussere Schicht ist reich an Blutgefässen, welche 
von da in die Scbädelknochen eindringen. 
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Die weiche Hirn- (resp. Ruckenmarks-) Haut ist ein zweiblätteriger 
Sack. Das äussere Blatt („Ar ach noidea" der Autoren) ist an seiner fteien 
Oberfläche mit einer einfachen Epithelzellenschicht bekleidet und steht mit 
der Dura mater in keiner festen Verbindung. Das innere Blatt („Pia 
mater") liegt der Hirn- (resp. Rückenmarks-) Oberfläche fest auf und schickt 
gefasshaltige Fortsätze in die Substanz dieser. Arachnoidea und Pia sind 
durch zahlreiche von der Innenfläche der Arachnoidea zur Aussenfläche der 
Pia ziehende Bälkchen und Plättchen miteinander verbunden. Von der 
Aussenfläche der Arachnoidea erheben sich an bestimmten Stellen (zu Seiten 
des Sinus longitud. sup.) hernienartige Ausbuchtungen, welche die verdünnte 
Dura mater vor sich herstülpend in die venösen Sinus der letzteren hinein- 
ragen. Das sind die sogenannten Arachnoidealzotten, welche unter 
dem Namen „Pacchionische Granulationen" lange Zeit für patho- 
logisch gehalten wurden. Die weiche Hirnhaut besteht aus feinen Binde- 
gewebsbündeln und platten Zellen, welche die Innenfläche der Arachnoidea 
und die oben erwähnten Bälkchen überkleiden. 

Die Telae chorioideae imd Plexus chorioidei bestehen aus 
Bindegewebe und zahlreichen Blutgefässen, deren feine Verästlungen zu 
Läppchen vereint in die Hirnhöhlen hinabhängen. Sie sind von einer ein- 
fachen Lage kubischer, beim Neugeborenen flimmernder Epithelzellen über- 
zogen, welche Pigmentkörnchen oder auch Fettropfen einschliessen. 

Gl^fässe des Centralnervensystems. 

Die Blutgefässe des Centralnervensystems bilden ein in der grauen 
Substanz engmaschiges, in der weissen Substanz weites Netz von Kapillaren, 
welche überall mit einander zusammenhängen. Sämmtliche Blutgefässe be- 
sitzen noch eine zweite sog. adventitielle Scheide, welche oft nur aus einer 
einfachen Schicht platter Epithelzellen hergestellt wird (s. ferner unten). 
Die Wand der venösen Sinus durae matris wird nur durch eine aus platten 
Epithelzellen gebildete Haut hergestellt. 

Lymphbahnen des Centralnervensystems: 

1. Zwischen Dura und Arachnoidea findet sich ein kapillarer Spalt, 
der Subduralraum, welcher mit den tiefen Lymphgefassen und Lymph- 
knoten des Halses (wenigstens bei Kaninchen und Hund), ferner mit den 
Lymphbahnen der peripherischen Nerven, mit den Lymphgefassen der Nasen- 
schleimhaut, mit feinen Spalten (Saftbahnen) in der Dura und endlich um 
die Arachnoidealzotten mit den venösen Durasinus zusammenhängt. Die 
im Subduralraum befindliche Flüssigkeit ist eine sehr spärliche. 

2. Der Subarachnoidealraum, das ist der von Balken imd Blätt- 
chen durchzogene Raum zwischen beiden Blättern der weichen Eürnhaut 
Er hängt zusammen mit den Saftbahnen der peripherischen Nerven, mit den 
Lymphgefassen der Nasenschleimhaut, mit dem Binnenraume der Himventrikel 
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und des Ceniralkanales. Die im Subarachnoidealraume befindliche Flflssig- 
keit ist eine sehr reicblicbe, sie heisst Liquor cerebrospinalis. 

3. Vom Subarachnoidealraume aus lassen sich noch die innerhalb der 
adventitiellen Scheide der Blutgefässe befindlichen Räume injiziren. Sie heiseen 
adventitielle Lymphraume. 

Dem Lympfagefaessjstem können nicht direkt zugezählt werden Räume, 
welche nur durch Injektion in die Hirnsubstanz seihst gefüllt nerdeo. Diese 
Bäume finden sich 1, in der Umgebung der grösseren Ganglienzellen der 
GroBsbimrinde, sowie vieler Gliazellen, pericelluläre Räume, 3. aoasei^ 
halb der adventitiellen Blutge^ssscheiden, perivasculäre R, 3. zwischen 
Pia und Hirnsubatanz, epicerebrale R. Sie können als ein eigenes Saft- 
bahnsystem bezeichnet werden. 

2. Peripherisches NerTensystem. 

Nerven. 
Die cerebrospinalen Nerven bestehen zumeist aue markbaltigen 
Nervenfasern von verschiedener Dicke und nur vereinzelten marklosen Nerven- 
faeem; sie erscheinen deshalb bei auffallendem Lichte weiss. Die Art und 
Weiae ihrer Vereinigung zeigt viele Uebereinstimmung mit deijenigen der 
quergestreiften Muskelfasern. Dem entsprechend umgiebt eine aus lockerem 
Bind^ewebe und elastischen Fasern gebildete, oft Fettzellen gruppen enthaltende 
Hülle, das Epineurium {Fig. 81) den ganzeo Nerven, Ins Innere des 



StOel: aiiiu Qoanclinittw dea nervo» medUnaB dM Henacbep. 30 mal isrgrOH. Technik Nr. Tl. pig. 140. 

Nerven ziehende, bindegewebige Fortsetzungen des Epineurium umhüllen die 
(s<^n. sekuudäreu) Nerven faaerbündel, deren jeder von konzentrischen Bind e- 
gewebslamellen, dem Perineurium, umfasst wird. Von diesem ausgehende 
Septa dringen ins Innere des (sekundären) Nerven faaerbündels; man hat sie 
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Endoneurium genaant. Endlich zweigen sich von diesen wiederum feiue 
Blätter, die „Fihrillenscheiden" ab, velche (entsprechend dem Perimysium 
der einzelnen Muslielfaser) jede einzelne Nervenfaser umgeben. Die genannten 
Hüllen stehen mit Fortsetzungen der harten und weichen Hirnhaut in direkter 
Verbindung. Perineurium und Endoneurium bestehen nicht nur aus Binde- 
gewebsfasern, sondern auch aus elastischen Faaem und aus einer variablen 
Zahl konzentrischer Häutchen. Jedes derselben wird durch eine einfache 
Lage platter fiindegewebszellen gebildet, deren Greuzen durch Höllenstein- 
löBUQgen sichtbar gemacht werden können. Auch die Fibrillen scheide besteht 
neben feinen Bindegewebs bündeln aus solchen platten Zellen. Theilungen 
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der Nervenfasern kommen wahrend des Verlaufes nicht vor (erat an der 
Peripherie); dagegen zweigt sich nicht selten eine verschieden grosse Anzahl 
von Nervenfasern von einem Nerve nfaserbüDdel ab, um sich einem anderen 
NervenfaBerbündel an zu seh Hessen. Daraus resultirt ein spitzwinkeliges Ge- 
flecht von Faserbündeln. 

Die sympathischen Nerven sind theiJs voü mehr weisser, theils 
von mehr grauer Farbe, welche von der mehr oder weniger grossen Anzahl 
feiner markhalüger Nervenfasern herrührt, so enthalten z. B. die Nn. splanch- 
nici viele markhaltige Nervenfasern; in den grauen Sympathicusnerven, z.B. 
in den Zweigen der Bauch- und Beckengeflechte sind sehr wenige feinste 
markhaltige, dagegen viele marklose Nervenfasern vorhanden, Ihre Vereinigung 
geschiebt durch Bindegewebe, durch welches sie zu Bündeln zusammengehalten 
werden. Die grossen Aeste der sympathischeu Nerven der Leber, Niere und 
Milz sind nicht zu soliden Bündeln geordnet, sondern zu Röhren, welche 
einen axialen Raum (Lymphraum ?) begrenzen. 

Die Blutgefässe verlaufen innerhalb des Epineurium in longitudl- 
naler Richtung und bilden langgestreckte Kapillaroelze, deren Träger das 
Perl- und Endoneurium sind. 
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Die Lymphbabnen finden eich in den kspillaren Spalten zwischen 
den LBmellen des Perineurium und iwiscben den einzelnen Nervenfasern, 
Bo dasB jede Nervenfaeer von Lymphe umspült ist. Sie steben nur in Zu- 
sammenhang mit dem Subdural- und Subarachnoidealraum ; gegen die die 
Nerven umgebendes LymphgefÖBse aind sie geachloesen. 

Gftnglieii. 

Unter Ganglien versteben wir im Verlaufe der peripherischen Nerven 
ängeecbalt«te Ganglien zellengruppen , die ta&at m^roskopisch sichtbar sind. 
Alle Ganglien bestehen aus Nervenfasern, die zu kleinen Bündeln vereint 
sind und zwischen sich die theila in Längsreiben, theils in rundlichen Gruppen 
gelagerten Ganglienzellen fassen. Eine bindegewebige Hülle, die Fortsetzung 
des Perineurium, umgiebt die äussere Oberfläche des Ganglion und sendet 
Nerven imd Ganglienzellen umfassende Fortsetzungen ins Innere des Gan- 
glion. Die Ganglien sind sehr reich an Blutge^asen, deren Kapillaren die 
einzelnen Zellen umspinnen. Hinsichtlich des feineren Baues best£ben Unter- 
schiede zwischen den Spinal ganglien und den sympathischen Ganglien. 

Die Spinalganglien enthalten meist grosse, rundliche Ganglienzellen, 
welche von einer kernhalügen Hülle (Fig. 83) umgeben werden ; diese Hülle 
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besteht aus platten Bindegewebazellen , welche in konzentrischen Lagen der 
Ganglienzelle aufliegen und von einer Fortsetzung der Schwann'schen Scheide 
herrühren. Die oft Pigmentkömchen enthaltenden Ganglienzellen der Spinal- 
ganglien sind unipolar; der Fortsatz enthält sehr bald nach dem Austritte 
«me Markscheide und theilt sich regelmässig nach kurzem Verlaufe T formig 
3tSbr, HletoJogJ«. 9 
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, Q>ag. 67) JQ zwei Äest«. Der eine derselben zieht als Ächsencylinder einer 
sensitivenFaser in die Peripherie des ESrpers, der andere, gewöhnlich schwächere, 
Tciläuüt als Bestandtheil einer hinteren Rückenmark wurzel zum Rückenmark, 
in dessen grauer Substanz er frei Teräfitelt endet (pag. HS). Es Ist also 
gewtssermassen jede Spinalgan gl ienzelle mit dem noch ucgetbeilten Fortsätze 
in den Verlauf einer sensiblen Nerrenfaser eingeschaltet. Nur ein kleiner 
Theil von Nervenfasern durchsetzt das Oonghon, ohne mit dessen Gangli^i- 
Zellen zusammen zu hängen ; sie kommen von Vorderhomzellen. IMe meisten 
Nervenfasern der Spinalgangiien sind markhaltig und besitzen eine Schwann'- 
sche Scheide ; es finden sich aber auch hier marklose aus den sympathischen 
Ganglien kommende NerTenfasem, welche sich um die Spinalganglieozellen 
plexusartig Tcrzweigen. 
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Den gleichen Bau wie die Spinalganglien besitzen: Das Gangl. Gassen, 
Gangl. jugul. n. vagl, Gangl. petroe. n. gloseopharyngd , die Ganglien im 
Stamme des N. acusticus und vielleicht des G. geniculi nervi facialis. 

Die sympathischen Ganglien enthalten kleinere, oft pigmentirt«, 
ebenfalls mit einer kernhaltigen Hülle umgebene Ganglienzellen, die mit 
einem oder zwei (Kaninchen, Meerschweinchen) Kernen ausgestattet dnd. 
Die Ganglienzellen der sympathischen Ganglien sind multipolar^). Die 
Nervenfasern sind theils feine, markhaltige, theils marklose (Remak'sche). 

Peripherische Nervenendlgnsgen. 
Endigungen der sensitiven Nerven. 
Die peripherischen Endigungen der sensitiven Nerven stimmen mit der 
centralen Endigung völlig übeiein d. h. auch das peripherische Ende ist eine 

1) Die eympelhischen QacglienEelleD der Fische sind bipolar; bei den Amphibien 
finden eich Ganglienzellen, deren einziger, weiterhin T tOrmig getbeilter Fortsati voa einer 
„SpiraltMer" mntaut wird, die doh frei verbtelnd die Oanglienielle in ähnlicher Weiae, 
wie bei den SpinsJganglienfellen, amipinnl. 
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freie VeräBtIling. Die Endäst« Inufen entveder nackt aus — freie Nerven- 
endiguDgen — oder sie werden von Epithel- oder KndegewebBiellea umfasst, 
die mit der Nervenendigung zusammen das Terminalköperchen bilden*). 
Die freien Nervenendigungen finden in der Weise statt, dase 
die Nervenfasern nach Verlust ihrer Markscheide sieh wiederholt tbeilend in 
feine Spitzen auslaufen od« 
mit einer knopfförmigen 
Anschwellung enden. Der- 
artige Endigungen kommen 
vorzugsweise im geschich- 
teten Epithel vor. Sie sind 
mit Sicherheit im Hom- 
hautepithel (a. Fig. 197) ge- 
i iunden worden, femer in 
|- der Schleimhaut der Mund- 
höhle (s. Fig. 314) und in 
den tieferen Schichten der 
Epidermis. In letzteren sieht 
man auch mit langen, ver- 
ästelten Ausläufern ver- 
sehene Zellen, die Langer- 
p, hans'schen Zellen, die 

85. wahrscheinlich aus dem Co- 

Ü[emo^de."?r.?mn?''n«^n^8r ""™ eingedrungene Wan- 
r.th«i.'Kh9 zrtiBn. « iDtnupi- derzellen (pag. 35) sind 
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markloae kernhaltige Fasern übergehen 
Muskelfasern frei enden. 

Die Terminalkörperchen zerfallen in 3 Hauptarten: in Tast- 
zellen und Eudkolben. Bei den Tastzellen findet die Nervenendigung 
an ^er oder zwischen zwei Zellen statt, bei den Endkolben dingen im 
Innern eines feinkörnigen Körpers, des sog. Innenkolbena. 

1. Tastzellen. 
Wir unterscheiden: a) einfache Tastzellen, das Bind ovale, kern- 
haltige, 6 — 12(1 grosse Zellen (Fig. 86), welche entweder in den tiefsten 
Schichten der Epidermis oder in den angrenzenden Partien des Corium ge- 
legen sind. Marklose Nervenfasern legen sich mit einer schalenförmigen Ver- 
breiterung, dem Taetmeniscue, an die Unterfläche der Taslzellen. 



1) üeber NerveDeDdignng an Sinoesielleii dehe bei dea Siim«iorgaD«a. 
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nen gesetzte Taatzellen (Grandry'sche, Merkel'Bche 
beetehen aua swei oder Diefareren kuchenformigen Zellen, 
deren jede, grösset wie die einfachen 
Tastzeilen, 15 /i hocli und 50 fi 
breit ist und einen bläschenförmigen 
Kern enthält Eine markhalUge 
Nervenfaser (Fig. 87) iritt an die 
zuBammengeeetzte Tastzelle und um- 
fasBt mit dem gabiig getheilten Ach- 
sencylinder ane flaehe Scheibe (ts), 
die Tastficheibe, die zwischen 
zwei gegeneinanderabgeplatteten Tast- 
zellen (tz) gelegen ist Das Herven- 
mark hört an der Eintrittsstelle der 
Faser auf, das Perineurium setzt 
sich in die bindegewebige Umhüllung (7t) der zusammengesetzten Tastzelle 
fort Die aus zwei Tastzellen bestehenden Gebilde heissen Zwillingstastzellen 
{B 2\ die aus mehreren, drei und vier Tastzellen aufgebauten wurden „ein- 
fache Tastkörperchen" genannt (A, B 1). Die zusammengesetzren 

Tastzellen sind bis 
■^ A '* jetzt nur in der Haut 

des Schnabels, sowie 
in der Zunge der 
Vögel, besonders der 
Schwimmvögel , ge- 
funden worden ; sie 
haben ihren Sitz fast 
ausschliesslich in den 
5^' w' . . . «v„ . ,.., > höchstenSchichtendes 

(ninhchw TaaliUrp«. Corium. 
in. nlluklwlticeiNerT 
dia Tbeiloi; 
._„..._„. g Endkolben. 

DieEodkolbenund 

rundliche oder ovale 

Körper, in deren einen 

Es gjebt verschiedene Formen von 
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Pol sich eine Nervenfaser • 
Endkolben : 

a) Die sog. cjlindrischen Endkolben, die einfachste Form, 
beetehen zum grossen Theile aus einer modifizirten Fortsetzung der eintretenden 
Nervenfaser: 1. Aus einer durch platte Bindegewebszellen hergestellten H u 1 le, 
der Fortsetzung des Perineurium; 2. aus dem Innenkolben, einer fein- 
körnigen Masse, welche kOnzentriBche Schichtung zeigt und an der Peripherie 
spärliche Kerne aufweist 3. Aua dem Achsencylinder; die Nervenfaser 
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cylinder. 
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Fig. 88. 

Cylindrischer Endkolben ans derCon- 

jnnctiva balbi eines Kalbes, 240 mal 

▼ergr. Technik Nr. 79, pag. 142. 



verliert beim Eintritte in den Innenkolben ihr Mark, ihr Achsencylinder 
steigt jedoch als ein plattes Band in demselben in die Höhe und endet nahe 

dessen oberem Pole frei abgerundet oder mit 
einer knopfformigen Verdickung. Die cylin- 
drisehen Endkolben finden sich in der Tunica 
propria von Schleimhäuten, z. B. in der Con- 
junctiva bulbi von Säugethieren, in der Schleim- 
haut der Mundhohle. 

b) die Vater' sehen oder P a ein i 'sehen 
Körperchen; das sind elliptische 2 — 3 mm 
lange, 1 — 2 mm dicke durchscheinende Gebilde 
und bestehen wie die cylindrischen Endkolben 
aus Hülle, Innenkolben und Achsencylinder. 
Letztere sind von gleichem Baue, wie die der 
cylindrischen Endkolben ^), die Hülle dagegen 
ist anders gebildet; sie besteht nämlich aus 
einer grossen Anzahl ineinander geschachtelter Kapseln, deren jede von ihrer 
Nachbarin durch eine einfache Lage platter Bindegewebszellen geschieden ist. 
Jede Kapsel enthält Flüssigkeit und theils längs-, theils querverlaufende 

Bindegewebsfasern. Wie die Hülle des 
cylindrischen Endkolbens, so gehen auch 

— Achsencylinder. ^^® Kapseln aus der Bindegewebsscheide 

(Perineurium) der eintretenden Nervenfaser 
hervor. Die Kapseln sind um so schmäler, 
je näher sie dem Innenkolben liegen. An 
dem dem Nerveneintritte entgegengesetzten 
Pole hängen sie nicht selten durch einen 
in der Richtung des Innenkolbens ver- 
laufenden Strang, das Ligamentum 
interlamellare, zusammen. Mit der Ner- 
venfaser tritt auch eine kleine Arterie in 
das Vater'sche Körperchen, welche sich 
in ein zwischen den peripherischen Kapseln 
gelegenes Kapillarnetz auflöst 

Die Vater'schen Körperchen finden sich 
theils oberflächlich (im subkutanen Binde- 
gewebe der Vola manus und der Fuss- 
sohle, am N. dorsal penis et clitoridis), 
theils in der Tiefe (in der Umgebung der Grelenke), endlich in der Nachbar- 
schaft des Pankreas, im Mesenterium und an anderen Orten. 

Die bei den Vögeln vorkommenden Key-Retzius 'sehen und Herbst'- 




Innenkolben. 



Kapseln. 



Nerrenfaser. 
Arterie. 

Fettzeilen. 



Fig. 89. 

Kleinea Vater'tohes KOrperchen ans dem 
Mesenteriam einer Katze, 60 mal vom. Die 
zwischen den Kapseln gelegenen Zellen sind 
an ihren dankelffozeichneten Kernen za er- 
kennen. Man sieht das Nerrenmark bis zom 
Innenkolben reichen. Technik Nr. 80, pag. 148. 



1 ) In den Vater'schen Eörperchen ist der Achsencylinder nicht selten am Ende getheilt. 
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sehen Körperchen sind ebenfalls Vater'sche Köiperehen, die sich nur durch 
ihre viel geringere Grösse und durch eine dem Innenkolhen entlang ziehende 
doppelt« Kernreihe auszeichnen. 

c) Die Genitalnervenkörperchen, bei SäugeÜueren ovale, beim 
Menschen mehr rundliche 0,15 — 0,2 mm grosse Gebilde, bestehen (beim 
Kaninchen) aus einem feine, unr^elmässig konzentriache Schichtung zeigenden 
kernlosen Innenkolhen und emer bindegewebigen, mit protoplasmareichen 
Zellen versehenen Kapsel. Die Nervenfaser verliert vor dem Eintritt in den 
Innenkolben ihr Mark und tbeilt sich im Innenkolhen in viele gewundene 
Aestchen mit knopfförmigen Enden. Einen ähnlichen Bau haben die sogen, 
„hügligen" (in Wirklichkeit theils runden, theils ovalen) Endkolben, 
welche in der Coojunctiva und den angrenzenden Theilen der Hornhaut des 
Menschen gelegen sind und einen grössten Durchmesser von 0,02 — 0,1 mm 
besitzen. A.uch die Gelenknervenkorperchen gehören wohl in die 
gleiche Kategorie. 

d) Die Tastkörperchen (Wagner'sche, MeisBner'sche Körpereben) 



sind elliptische 



00 ft lange, 30 — 60 fi breite Gebilde, welche durch 
eine quere Strdfung charakterisirt sind. An jedes Tast- 
körperchen treten eine oder zwei markhaldge Nervenfasern 
(Fig. 90 n), welche in quergestellten Touren den unteren Fol 
des Tastkörperchens umkreisen, sich vielfach theilen und 
als markloae Nerven mit abgeplatteten Anschwellungen (e) 
enden, während ihr Perineurium in die bindegewebige äussera 
Hülle des Tastkörperchens übergeht. Das Tastkörperchen 
selbst besteht ausser der genannten Hülle aus abgeplatr 
teten Zellen, deren Grenzen, ebenso wie deren querge&tellte 
Kerne die obenerwähnte Querstreifung bedingen. Das Pe- 
rineurium der Nervenfaser setzt eich in die bindegewebige 
Hülle (h) des Tastkörperchens fort Als dem Innenkolben 
entsprechende Bildung werden helle um die geechlängelt«n 
Nerven befindliche Höfe angesehen. Die Tastkörperchen 
li^en in den Cutispapillen und werden vorzugsweise an 
der Hohlhand, an den Fingerspitzen und an der Fusesohle 
gefunden. 

Endigung der motorischen Nerven. 

Die an die quergestreiften Muskeln herantretenden Nervenstämmchen 
zerfallen in Aeste, diese wieder in Zweige, die mit einander anastomosirend 
ein Geflecht, den intennuskulären Nervenplexus, bilden. Von den Zweigen 
Nervenfaserbündeln) entspringen feine, aus einer Nervenfaser bestehende Aest- 
chen, die sich endlich mit je einer Muskelfaser verbinden. Dies geschieht 
in der Weise, dass die bis dahin noch markhaltige Nervenfaser sich zuspitzt 
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uod unter Verliut ihrer Markacheide sich auf die Muskelfaser auflegt; dabei 
zerfallt der Achsencjlinder io leicht gewundene, kolbig angeschwollene End- 
ästchen (Fig. 91), welche die sogen, motorische (End-)Platte bilden und auf 
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einer rundliches, feinkörnigen, zablreiche bläscheuförmige Kerne enthaltenden 
Scheibe gelegen sind. Ob die motorischen Platten auf oder unter dem 
Sarkolemm liegen, ist noch nicht mit Sicherheit entschieden. 

Die an die glatten Muskeln tretenden Nerven bilden ein GeBecht, aus 
dem marklose Nervenfaserbündel hervorgehen; letztere tbeilen sich wiederholt 
und bilden mehrfacbe Netze, aus denen endlich feinste Nervenfäserchen ent- 
springen. Diese sollen mit den glatten Muskelfasern in Verbindung stehen. 
Eigentliche Endapparate sind hier noch nicht nachgewiesen. 

Anhang. Die Nebennieren. 

Der Reichthum der Nebennieren au nervösen Elementen, die auf es- 
perimentellem Wege festgestellten Beziehungen zum Central nervensystem, so- 
wie vergleichend anatomische Thatsachen rechtfertigen die Beschreibung der 
Nebennieren im Kapitel „Nervensystem". 

Jede Nebenniere besteht aus einem zelligen Parenchym und einer binde- 
gewebigen Kapsel, welche feine Fortsetzungen in's Innere des Otganes ent- 
sendet Das Parenchym selbst besteht aus einer äusseren Schicht^ der Rinden- 
eubstanz, welche die innere Masse, die Marksubstanz, rings umKchliesst 
(Fig. 93, A). Die Rindensubstanz ist von faserigem Bruche, frisch 
von gelber Farbe und ist aus Zellen zusammengesetzt, die, ca. 15 ft gross, 
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von rundlicher Gestalt und und eis grobkömtges, zuweilen Fettkörochen ent- 
haltendes Protoplasma und «nen hellen Kern besitzen. Diese Zellen Bind 
in der äussersteu Zone der Rinden substanE (I^lg. 93, B) zu rundlichen Ballen, 
in der mittleren Zone zu cylindrischen Säulen geordnet, während die Zellen 
der innersten Zone r^ellos in einem netiförmigen Bindegewebe zerstreut li^jen ; 
die Zellen der innersten Zone sind durch Pigmentining ausgezeichnet Aus 
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genannter Anordnung ergiebt sich die Eintbdluug der Rinden Substanz in: 
1. Zona glomerulosa, 2. Zona fasciculata und 3. Zona reti- 
cularis. Die Markgubstanz ist frisch bald beller, bald dunkler als 
die Rindensubstanz und besteht aus vieleckigeu, feinkörniges Protoplasma 
und einen hellen Kern besitzenden Zellen. Diese sind zu rundlichen oder 
länglich ovalen Strängen angeordnet, welche netzartig unter rach verbun- 
den sind. 

Die Arterien der Nebennieretheilen sich schon in der bindegewebigen 
Kapsel in viele kleine Aeste, welche in die Rinden Substanz eindringen und 
dort ein langmaschiges Eapillametz bilden. In der Marksubstanz angelangt 
wird das Kapillarnetz rundmaschig, aus diesem sammeln sich die Venen, 
von denen die grösseren von Ungszfigen glatter Muskelfasern begl«tet werden. 
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Noch innerhalb der Marksubstanz vereinen sich die Venen zur Hauptvene, 
der Vena suprarenalis. 

Die zahlreichen Nerven (beim Menschen ca. 33 Stammchen) dringen 
mit den Arterien in die Binde ein und gelangen bis zur Marksubstanz, wo- 
selbs sie ein dichtes Geflecht bilden. Es sind marklose, vorzugsweise dem 
Plexus coeliacus entstammende Fasern, denen Gruppen von Ganglienzellen 
beigemengt sind, die auch noch in der Marksubstanz gefunden werden. 

TECHNIK. 

Nr. 63. Rückenmark. Zum Studium der Vertheilung weisser und 
grauer Subtanz fixire man das Rückenmark eines Kindes in toto in 
etwa einem Liter Müller'scher Flüssigkeit, die öfters gewechselt werden muss. 
Nach 4 — 5 Monaten kann man ohne weitere Behandlung dicke Querschnitte 
von Hals, Brust und Lendenmark etc. anfertigen, die in verdünntem Glycerin 
(pag. 6) oder auch nach der üblichen Vorbehandlung (pag. 23) in Damar- 
firniss eingeschlossen werden. 

Nr 64. Rückenmark, Färbung der markhaltigen Fasern. 
Das Grelingen des Präparates hängt von dem Erhaltungszustande dieses Or- 
gans ganz besonders ab; je frischer dasselbe eingelegt wird, um so besser 
ist es. Das ganze Rückenmark wird in grosse Quanten MüUer'scher Flüssig- 
keit gelegt, die häufig (in der ersten Woche täglich) gewechselt werden muss. 
Will man nur Theile des Rückenmarkes untersuchen, so legt man ca. 2 cm 
lange Stücke des frischen Rückenmarkes aus 1. der unteren Halsgegend, 
2. der mittleren Brustgegend, 3. der Lendengegend in 200 — 500 ccm Müller'- 
sche Flüssigkeit ein (noch besser ist aufhängen). Nach 4 — 6 Wochen, wäh- 
rend welcher Zeit die Flüssigkeit mehrmals gewechselt werden muss, kom- 
men die Stücke direkt, ohne vorher ausgewässert zu werden, in ca. 150 ccm 
70®/oigen und am nächsten Tage in ebensoviel 90^/oigen Alkohol. Das 
Glas ist im Dunkeln zu halten (pag. 15), der Alkohol während der ersten 
8 Tage mehrmals zu wechseln. Dann kann das Rückenmark geschnitten 
werden. Die Schnitte werden in eine Schale mit ca. 20 ccm 70^/oigen Al- 
kohol gebracht, und aus diesem möglichst bald in ca. 30 ccm Weigert'sches 
Haematoxylin, denen man 1 ccm der Lithionlösung (pag 7, 27 a) zugesetzt 
hat, übertragen. Nach 5 — 6 Stunden kommen die nun tief dunkeln, undurch- 
sichtigen Schnitte in 50 ccm destillirtes Wasser -(- 1 ccm der Lithionlösung. 
Nach einer halben Stunde, während welcher die Flüssigkeit mehrmals ge- 
wechselt werden muss, geben die Schnitte keine Farbe mehr ab, und werden 
zum Difierenziren in 30 ccm übermangansaure Kalilösung (27, b) gebracht 
Nach V« — 3 Minuten werden die Schnitte in destillirtem Wasser kurz 
(1 Min.) abgespült und dann in 20 ccm Säuremischung ^) (27 c) übertragen. 
Hier erfolgt in 10 — 50 Sekunden die Entfärbung, die graue Substanz wird 
hellgelb, fast weiss, die weisse Substanz (die markhaltigen Nervenfasern) er- 
scheinen tief dunkel^). Nun werden die Schnitte in eine erste und nach 

1) Die Schale mit der SäuremischoDg ist zuzudecken ! 

2) Erfolgt die Entfärbung nicht ausreichend, wird die graue Substanz nicht gelb- 
lichweiss, so kann man die Procedur wiederholen, d. h. die Schnitte kommen wieder in 
destill. Wasser (1 Min.), dann in übermangansaures Kali (1 — 3 Min.), dann in destill. 
Wasser (1 Min.) und endlich wieder in die Säuremischung. Die angegebene Menge der 
Ealilösnng, sowie der Säuremisohung reicht nur für eine geringe (ca. 20) Anzahl von 
Schnitten hin; will man mehr Schnitte behandeln, so müssen neue Quanten dieser Flüssig- 
keiten verwendet werden. 
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5 Minuten in eine zweite Schale mit ca. 30 ccm deetillirtem Wass^ ge- 
bracht und kommen nach weiteren 10 Minuten dann in 10 ccm Alaun- 
karmin, woselbst sie 3 — 15 Stunden verweilen können. Konserviren in Do- 
marfirnisB (pag. 23). Die Alaun karminfarbung kann auch wegbleiben. 

Nr. 65. Rückenmark, Färbung der Achseney linder und 
der Zellen. Stücke von 1 höchstens 2 cm Länge werden in ca. 200 ccm 
Müller'scher Flüseigkeit, die in den ersten 8 Tagen täglich, später wöchent- 
lich einmal zu wechseln ist, fixirt Nach 4 Wochen werden die Stücke direkt 
aua der Müller'Bchen Flüssigkeit in ca. 50 ccm karminsaures Natron (l'/o 
wässerige Losung) auf 3 Tage übertragen. Während dieser Zeit muss 
das Glas mit den Stucken öfter geschüttelt werden. Die so 
gefärbten Stücke werden 24 Stunden in (womöglich fliessendem) Wasser aus- 
gewaschen, dann ö Stunden in ca. 150 ccm TC/oigen Alkohol uad von da 
in ebensoviel 96*'/oigeD Alkohol übertragen. Die Querschnitte werden in 
DamariimtBS (pag. 23) konservirt (Fig. 73). 

Nr. 66. Gehirn, Färbung der markhaltigen Nervenfasern. 
Man wende die Nr. 64 angegebene Methode an. Legt man ein ganzes Ge- 
hirn des Menschen ein, so müssen viele tiefe Einschnitte gemacht und ent- 
sprechend mehr (bis 3 Liter) Müller'sche Flüssigkeit verwendet werden, 

Nr. 67. Gehirn, Zeilen. Man behandle Stücke (von 1—2 cm 
Seile) der Grosshirurinde (Centralwindung) und der Xleinhimrinde wie Nr. 65. 
^ In der Grosshirnrinde findet man ausser den be- 

schriebenen Zellen formen auch blasige Hohlräume 
(Fig. 94 z) in sehr verschiedener Menge, welche Reste 
von Zellen (Protoplasma und Kern) enthalten: wahr- 
scheinlich pericelluläre Lymphräume, welche durch 
postmortale Veränderung der Himsubstanz und die 
Einwirkung der Fixirungsflüssigkeit unnatürlich er- 
weitert sind. 

Die Schnitte durch die Kleinhimrinde müssen 

quer zur Längsrichtung der Windungen gemacht wer- 

Fig. 94. <|eo, da die Ausläufer der Purkinje'schen Zellen nur 

stttckci™ eines Rohnitw» j^ jg^ Querschnittsebenen der Windungen verlaufen, 

rindB. 210 mil «eiKtO"«". In den Tiefen der Windungen liegen nur wenige 

NerTBnlortma einer wichen. rurKinje scne /.eilen. 

Nr. 68. Ganglienzeilen und GHazellen des Hirnes und 
Rückenmarkes nach Golgi. Man fiiire Stücke der Grosshimrinde 
(von 2 — 3 cm Seite), ebenso grosso Stücke der Kleinhimrinde und des 
Rückenmarkes in 200 — 500 ccm Müller'scher Flüssigkeit. Nach 6 Wochen '). 
während deren die Flüssigkeit mehrmals gewechselt werden mues, bereite 
man sich a) eioe dünne Höllen steinlösung (Sol. arg. nitr. 1 **/<) 25 ccm 
-\- Äq. desL 25 ccm) und b) eine etwas stärkere Lösung; Sol. arg. nitr. 
l'^/o 60 ccm + Äq. dest. 20 ccm. Die Stücke werden direkt aua der 
Müller'schen Flüssigkeit in ein trockenes Schälchen gebracht und mit einem 
Drittheil der Lösung a) übergössen. Sofort tritt ein rothbrauner Niederschlag 
auf; die Lösung wird gleich abgegossen. Nun g^essl man das zweite Drittel 
der Ijösung a) auf die Stücke i der Niederschlag wird schon gerbger sein. 
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Abenoaliges Abgiessen und Uebergiessen des letzten Drittels. Von da kom- 
men die Stücke in eine Schale, auf deren Boden ein Stückchen Filtnrpapier 
liegt, und werden mit der Losung b) Übergossen, in welcher sie verbleiben. 
Am nächsten Tage oder später^) werden die nun braunrothen Stückchen 
geschnitten. Man fülle eine flache Schale mit 70 ^/o igen Alkohol, in welchem 
man das Basirmesser taucht, umwickele das Stückchen mit einem dicken 
Streifen Filtrirpapier (um das Schwärzen der Finger zu vermeiden) und mache 
genau senkrecht zur Oberfläche gerichtete Schnitte. Der erste Schnitt ist 
undurchsichtig rothbraun, er ist unbrauchbar; die nächsten Schnitte sind gut, 
sie werden von der Messerklinge auf den Objektträger hinübergezogen, das 
Wasser wird abgetupft und ein Tropfen unverdünntes Glycerin aufgesetzt. 
Kein Deckglas! Nun durchmustere man mit schwacher Vergrosserung die 
Schnitte. Zunächst wird man sehr viele störende Niederschläge bemerken, 
die sich nicht entfernen lassen, dazwischen sieht man die Zellen mit ihren 
Ausläufern. Fig. 74 und 77. 

Es sind keineswegs alle Zellen sichtbar ; nur einzelne sind geschwärzt. 
(Tieferen Schichten des Stückchens entnommene Schnitte zeigen wenig oder 
gar keine geschwärzten Zellen.) Ausser den Zellen sind auch Blutgefässe 
geschwärzt Die besten Schnitte werden vorsichtig vom Objektträger in 
destillirtes Wasser übertragen, abgespült und nach einer Minute auf 2 bis 
5 Minuten in ein Uhrschälchen mit absolutem Alkohol eingelegt; dann 
kommen sie auf 2 Minuten in 3 ccm reines Kreosot, dann ebenso lange in 
5 ccm Terpentinöl und werden endlich in Damarfimiss konservirt. Ein 
Deckglas darf nicht aufgelegt werden, weil dadurch die im Präparat be- 
findliche Feuchtigkeit nicht verdimsten kann und diese die Golgi'schen Prä- 
parate verdirbt. Solche unbedeckten Präparate haben aber Nachtheile, die 
sich dadurch vermeiden lassen, dass man den Schnitt auf einem Deck- 
gläschen einbettet und dieses mit Wachs- oder Kittfüsschen auf den Objekt- 
träger mit nach oben gerichteter freier Rückfläche aufklebt Natürlich darf 
die Damarfirnissschicht den Objektträger nicht berühren. Betrachten zuerst 
mit mittelstarken Vergrösserungen. 

Nr. 69. Sehr zu empfehlen zur Darstellung langer Strecken der 
Nervenfortsätze, sowie der Fasern ist folgende kurze Methode Golgi's: 
Man bereite sich eine Lösung von 3 gr Kali bichrom. in 100 ccm destil- 
lirtem Wasser^), setze dazu 15 ccm 1^/oige Osmiumsäure. In diese Mischung 
lege man ^h höchstens 1 cm dicke Stücke von Hirn oder Bückenmark 
neugeborener oder junger Thiere auf 24 — 48 Stunden. Dann werden 
die Stücke direkt mit Höllensteinlösung nach der Nr. 68 angegebenen Me- 
thode behandelt, nur nehme man als dünne Lösung: Sol. argent nitric. l^/o 
25 ccm -(- Aq. dest 75 ccm, und als stärkere Lösung: Sol. argent nitric. 
l^/o 75 ccm -|- Aq. dest 25 ccm. In letzterer Lösung verbleiben die 
Stücke 30 — 48 Stunden. Weitere Verarbeitung wie Nr. 68. (Siehe femer 
Technik Nr. 114.) 

Nr. 70. Hypophysis cerehri behandeln wie Nr. 75. 

Nr. 71. Hirnsand. Man zerzupfe die Epiphysis in einem Tropfen 
Kochsalzlösung. Ist viel Hirnsand vorhanden, so kann man beim Zupfen 

1) Die Stückchen können Monate lang in der Silberlösung verweilen, ohne Schaden 
zu nehmen; Fig. 77 stammt von einem Stückchen, das 5 Monate darin gelegen hat. 

2) Die Krystalle können wegen ihrer langsamen Löslichkeit (pag. 5) in warmem 
Wasser gelöst werden. 
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schon das Knirschen der Kömchea hören und die grössten auch mit unbe- 
waffnetem Äuge wahrnehmen. Betrachten mit schwacher VergrÖsserung ohne 
Deckglas (Fig. 79). Oft ist die Unebenheit der Oberfläche sehr wenig 
deutlich. Dann atreife man die grössten Körnchen mit der Nadel zur Seite, 
bedecke einige klrane mit dem Deckglas und lasse 2 — 3 Tropfen Salzsäure 
zufiiessen (pag, 26). Die scharfen Konturen der Körnchen verschwinden 
alsbald unter Entwicklung von Blasen. 

Nr. 72. Corpuscula amylacea. Oehim älterer Personen. Man 
streiche mit einem Skalpell über die mediale, dem 3. Ventrikel zugekehrte 
Fläche des Sehbügels und zerth^e den bo gewonnenen Brei mit der Nadel 
In einigen Tropfen Kochsalzlösung. Deckglas! Die Corpuscula sind, weoD 
vorbanden, leicht zu finden und durch ihre bläulichgrüne Farbe und die 
Schichtung erkennbar. Flg. 80 r. Man verwechsele sie nicht mit Tropfen 
ausgetretenen Nervenmarkes (b), die stets hell und nur doppelt konturirt 
sind. Ausserdem finden sich in solchen Präparaten zahlreiche rothe Blut- 
körperchen, Ependymiellen (d), markhaltige Nervenfasern von verschiedener 
Dicke (e) und Ganglienzellen, letztere sind oft sehr blass und nur durch ihre 
Pigmentirung aufzufinden (/). Selbst nicht mehr ganz frische, menschliche 
Gehirne sind noch tauglich. 

Nr. 73. Ein ca. 1cm langes Stück desPlesus chorioideus wird 

in einem Tropfen Kochsalzlösung ausgebreitet, mit einem Deckglase bedeckt 

Man sieht die gewundenen rothen Blutgefässe und das Epithel des Plexus. 

Nr. 74. Querschnitte der Nervenfaserbündel. Ein Stück 

eines Nerven z. B. des N. ischladlcus, womöglich vom Menschen der ein gut 

entwickeltes Endo- 

neurium besitzt, 

wird nach der Nr. 

29 (pag. 71) an- 

Epineorinm. gcgebenenMethode 

auf 6 Tage in 

Oil^/oige Chrom- 

eäurelÖBUiig(pag.5) 

PBriDanrioin, eingelegt Dann 

wird das Stück in 

(womöglich flies- 

EodoneDnum. gendem) Wasscr 3 

bis 4 Stunden aus- 

gewasclien und 

dann in allmählich 

verstärktem Alko- 

^' hol (pac. 14) «!- 

Sittck einei Qaenehnill« ainsa psripheriEchBn (Spinil-) Satna des K>- , _ '^, . ,. W- 

Dlnchen*. Maal vaigc. Im Teohten ontersD NorrenCuertittnilaJ «Dd die hartCt Ist die üar- 

NenenfstennBrechnilto Ihaiti hsranigafalUii , theila dtireh Drooi SBl die , vr.ll«inlflt an 

Saitegalagt. Du Kminohen bMitwein nnrgaring enttriekeitMEndonegrinin. ™"B TOHenaei, 80 

fertige man mit 
scharfem Messer feine Querschnitte an '). Der Schnitt wird in PikrokamuD ge- 
färbt (Zeitdauer der Färbung sehr verschieden) und in Glyceriii konservirt. Die 

>) Einbetten in Leber ist rathsaio, noch beseer aber ist Eiobetten in Hollundemutfc 
(oder in das Mark der SaDDeoblume). Uta bohrt zu diesem Zwecke in daa trockene 
Hollundenuark mit der Nadel ein Loch und lügt den Nerven Toraichtig ein; legt nun 
nun diu Ganze ca. '.'i Stunde in Waeser, so quillt das Hollimdennark und nrnBcMiesit 
lest den N^erven. 
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Schnitte müssen sehr sorgfältig behandelt werden, besonders ist jeder Druck 
mit dem Deckglase zu vermeiden, denn sonst legen sich alle querdurchschnit- 
tenen Fasern, die ja keine Scheiben, sondern kurze Säulen sind, auf die 
Seite und man erblickt keinen einzigen Faserquerschnitt (vergl. Fig. 95). Ist 
der Schnitt gelungen, so sieht man den meist etwas zackig geschrumpften 
Achsencylinder, wie einen rothen Kern, umgeben von dem gelblichen Marke, 
das seinerseits wieder von einer röthlichen Hülle (Schwann'sche Scheide und 
Fibrillenscheide) umfasst wird. Die Querschnitte der Nervenfasern hat man 
„Sonnenbildchenfigur** genannt (Fig. 82). 

Nr. 75. Spinalganglien sind schwer erreichbar; man schneide des- 
halb das lateral von der Spitze der Felsenbein pjramide gelegene Ganglion 
Gasseri aus und fixire es in ca. 100 ccm Müller'scher Flüssigkeit^); nach 
4 Wochen wasche man dasselbe ca. 3 Stunden in fliessendem Wasser aus 
und härte es dann in 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 
Möglichst feine Quer- und Längsschnitte färbe man 30 Sekunden in Haema- 
toxylin und dann 2 — 5 Minuten in Eosin (pag. 18) und konservire sie in 
Damarfimiss. Die Ganglienzellen sind blassroth, die Achsencylinder tiefroth, 
die Markscheide bräunlich, die Kerne blau (Fig. 83). War der Schnitt nicht 
hinreichend fein, so lässt die grosse Menge der dunkelgefärbten Kerne nur 
schwer ein deutliches Bild erkennen. Dicke Schnitte färbt man deshalb 
besser mit Pikrokarmin (pag. 19) 2 — 3 Tage und konservirt sie in Damar- 
fimiss. Die Kerne sind alsdann nicht so intensiv gefärbt. Zuweilen kon- 
trahirt sich das Protoplasma der Ganglienzellen und erhält dadurch eine 
sternförmige Gestalt (Fig. 83 X), die den Ungeübten leicht zu einer Ver- 
wechslung mit einer multipolaren Ganglienzelle veranlassen könnte. 

Nr. 76. Sympathische Ganglien. Das grosse Gangl. cervicale 
supremum n. sympath. wird fixirt und erhärtet wie Nr. 75. Auch hier ist 
wegen des grossen Kemreichthums ein Kernfärbemittel nur bei sehr feinen 
Schnitten anwendbar. Nach den für Nr. 75 angegebenen Methoden treten 
die Fortsätze der multipolaren Ganglienzellen nur wenig hervor. Man lege 
deshalb die möglichst feinen Schnitte auf 24 Stunden in 5 ccm Nigrosin- 
lösung (Lösung wie Methylviolett [pag. 8]), bringe sie dann für 5 Minuten 
in 5 ccm Alkoh. absol. und konservire sie in Damarfirniss. Schon bei 
schwacher Vergrösserung erkennt man als Gharakteristicum die vielen Schräg- 
und Querschnitte markloser Nervenfaserbündel; die Ganglienzellen sind zwar 
deutlich zu sehen, ihre Fortsätze treten aber erst mit Anwendung starker 
VergrÖBsenmg und bei genauem Zusehen zu Tage (Fig. 84). An vielen 
Ganglienzellen sucht man in den Schnitten vergeblich nach Fortsätzen. 

Nr. 77. Einfache Tastzellen, intraepitheliale Nervenfasern, 
Langerhans'sche Zellen, Tastkörperchen. Zuerst bereite man sich 
eine Mischung von Gk>ldchlorid und Ameisensäure (pag. 21), koche sie und 
lasse sie erkalten. Dann schneide man von der Volarseite eines frisch am- 
putirten Fingers (einer Zehe) mit flach aufgesetzter Scheere mehrere kleine 
ca. 5 mm lange und breite, ca. 1 mm dicke Stückchen der Epidermis und 
der obersten Schichten des Corium ab (etwa anhaftendes Fett der unteren 
Coriumschichten muss sorgtältig entfernt werden) und lege sie in die Grold- 
ameisensäure auf 1 Stunde. Im Dunkeln zu halten! Dann bringe man 
die Stückchen mit Glasnadeln in ca. 10 ccm destill. Wasser und nach einigen 



1) Auch Fmnmg in Kleinenberg's Pikrin^hwefelsäure (pag. 13) giebt sehr gute 
Resultate. 
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Minuten in destill. Wasser, dem man Ameisensäure zugesetzt hat (pag. 21) 
und setzt das Ganze dem Tageslichte (Sonne unnöthig) aus. Nach 24 bis 
48 Stunden sind die Stückchen dunkelviolett geworden; sie werden nun in 
ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) gehärtet Nach acht 
Tagen können die Stückchen in Leber eingeklemmt und geschnitten werden. 
Konserviren in Damarfirniss (pag. 23). Die Epidermis ist rothviolett in ver- 
schiedenen Nuancen, die Kerne sind nur stellenweise deutlich, oft gar nicht 
wahrzunehmen; das Gorium ist weiss, die Kapillaren, die Ausfuhrungsgänge 
der Knäueldrüsen und die Nerven sind dunkelviolett bis schwarz. Für die 
einfachen Tastzellen sind möglichst feine Schnitte anzufertigen. Man 
findet sie oft in der Nähe der Knäueldrüsenausführungsgänge. Man hüte 
sich vor Verwechselungen mit geschrumpften Epithelzellenkernen. Fig. 86. 

Die intraepithelialen Nervenfasern erscheinen als feine Fäden; 
ihr Zusammenhang mit den in der Cutis verlaufenden Nervenfasern ist nur 
schwer zu finden. Ausläufer von Langerhans'schen Zellen können an feinen 
Schnitten zur Verwechslung mit intraepithelialen Nervenfasern führen (Fig. 85). 

Langerhans 'sehe Zellen und Tastkörperchen sind leicht zu 
sehen; an dicken Schnitten sind die Tastkörperchen tief schwarz (Fig. 85), 
an dünnen Schnitten rothviolett (Fig. 90). 

Nr. 78. Zusammengesetzte Tastzellen. Man schneide vom 
Schnabel einer frisch getödteten Ente oder Gans die gelbe, den Seitenrand 
des Oberschnabels überziehende Haut ab und lege 1 — 2 mm dicke, ca. 1 cm 
lange Stückchen in 3 ccm der 2°/oigen Osmiumlösung -f" 3 ccm destilL 
Wasser und stelle das Ganze auf 18 — 24 ^Stunden ins Dunkele. Dann 
wasche man die Stückchen in (womöglich fliessendem) Wasser 1 Stunde lang 
aus und übertrage sie in ca. 20 ccm 90 ^/o igen Alkohol. Schon nach 6 Stun> 
den sind die Objekte schneidbar. Man klemme die Stückchen in Leber imd 
schneide in der Richtung vom Corium gegen das Epithel (nicht umgekehrt !). 
Die Schnitte können ungefärbt in Damarfirniss konservirt werden. Die oliv- 
grünen Tastzellen sind leicht, selten ist dagegen die Eintrittsstelle der Nerven- 
fasern zu sehen (Fig. 87). Ausserdem finden sich in den Schnitten Herbst'- 
sche Körperchen (pag. 133). Will man färben, so nehme man Kemförbungs- 
mittel (pag, 17). 

Nr. 79. Cylindrische Endkolben. Man präparire mit Scheere 
und Pincette von dem frisch aus dem Schlachthause bezogenen Auge eines 
Kalbes ein ca. 1 qcm grosses Stück der Conjunctiva sclerae bis dicht an 
den Cornealrand ab. Dabei hüte man sich, das abpräparirte Stück zu 
verwickeln, man lasse vielmehr selbst die schon von der Sklera getrennten 
Theile auf dieser glatt liegen. Ist die Präparation vollendet, so wird das 
Stück vorsichtig, die Epithelseite nach oben gekehrt, auf eine Korkplatte 
hinübergezogen und dort mit Nadeln aufgespannt. Nachdem man die Ober- 
fläche des Stückchens mit ein Paar Tropfen Glaskörperflüssigkeit, die man 
aus dem Kalbsauge entnimmt, befeuchtet hat, präparire man mit feiner 
Scheere und Pincette ein dünnes Häutchen, welches aus der obersten dünnen 
Lage Bindegewebes und dem aufsitzenden Epithel besteht, ab. Diese Opera- 
tion ist sehr sorgfaltig zu vollziehen: dabei suche man Faltungen und Ver- 
drehungen des Häutchens möglichst zu vermeiden. Das Häutchen wird jetzt 
(die Epithelseite nach oben) auf einen trockenen Objektträger hinübergezogen 
und ausgebreitet Anfangs zieht es sich immer wieder zusanunen, nach 
1 bis 2 Minuten aber trocknen die Ränder etwas an das Glas und nun macht 
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die AnsbreituDg keine grosse Bchwierigkeiten mehr. Jetzt wird der Objekt- 
träger mit dem Präparat in eine Schale mit 65 com destill. Wasser, dem 
2 ccm Essigsäure zugesetzt sind, gelegt. Nach etwa einer Stunde (oder 
später), während dessen das Häutchen zu einem dicken Kuchen aufgequollen 
ist und sich vom Objektträger abgelöst hat, suche man durch vorsich- 
tiges^) Berühren mit einer reinen Nadelspitze das Epithel zu entfernen, 
das sich ohne Mühe in feinen weissen Fetzen ablösen lässt. Je vollkomme- 
ner das Epithel entfernt ist, um so besser. Nachdem das HAutchen im 
Ganzen 4—5 Stunden in der verdünnten Essigsäure gelegen hat, bringe man 
es in einigen Tropfen der gleichen Flüssigkeit auf einen Objektträger, be- 
decke es mit einem Deckglase und drücke dasselbe mit den gespreizten 
Branchen einer Pincette auf das gequollene Häutchen. Die Untersuchung 
mit schwachen Vergrösserungen zeigt die durch die scharf hervortretenden 
Kerne deutlichen Blutgefässe, sowie die markhaltigen Nervenfasern^). Einer 
solchen Faser folgt man, bis das Mark aufhört; derartige Stellen untersuche 
man jetzt mit starken Vergrösserungen, indem dort am ehesten Endkolben 
gefunden werden. In vielen Fällen wird man nichts wie zahlreiche Kerne 
erblicken, auch dann, wenn wirklich eine günstige Stelle getroffen ist (Fig. 
88), ist die Wahrnehmung der Endkolben wegen ihrer Blässe sehr schwierig; 
auch der Achsencylinder ist oft schwer zu sehen. Nur dem Geübten wird 
das Auffinden gelingen; Anfangern ist die Anfertigung solcher Präparate 
nicht zu rathen. 

Nr. 80. Die Vater 'sehen Körperchen entnimmt man am besten 
dem Mesenterium einer frisch getödteten Katze. Sie sind dort mit unbe- 
waffiietem Auge meist leicht als milchglasartig durchscheinende, ovale Flecke 
zu erkennen, die zwischen den Fettsträugen des Mesenterium liegen. Ihre 
Anzahl wechselt sehr, zuweilen sind sie nur spärlich vorhanden und von so 
geringer Grösse^), dass ihr Auffinden schon genaues Zusehen erfordert. Man 
schneide mit der Scheere das das Körperchen enthaltende Stückchen Mesen- 
terium heraus, breite es in einem Tropfen Kochsalzlösung auf dem Objekt- 
träger (schwarze Unterlage!) aus und suche es mit Nadeln von den anhaf- 
tenden Fetträubchen zu befreien. Man hüte sich, dabei das Körperchen selbst 
anzustechen. Bei schwacher Vergrösserung (ohne Deckglas) überzeuge man 
sich, ob das Körperchen hinreichend isolirt ist und bedecke es dann noch- 
mals mit einem Tropfen Kochsalzlösung und einem Deckglase. Druck muss 
sorg&ltig vermieden werden (Fig. 89). 

Bei starken Vergrösserungen sieht man deutlich die Kerne der zwischen 
den Kapseln gelegenen Zellen; undeutlich blass, oft gar nicht dagegen die 
im Innenkolben befindlichen, länglichen Kerne. Will man konserviren, so 
lasse man 1 — 2 Tropfen der l^/oigen Osmiumsäure unter dem Deckglase 
zufliessen (pag. 26) und ersetze die Säure, nachdem das Nervenmark schwarz, 
der Innenkolben braun geworden ist, durch sehr verdünntes Glycerin. 

Nr. 81. Motorische Nervenendigungen, a) Endverästelungen. 
Man bereite sich eine Mischung von 24 ccm 1^/oiger Goldchloridlösung 
-[- 6 ccm Ameisensäiu-e, koche sie und lasse sie erkalten. Dann schneide 



1) Zu rohe Berührung, sowie unvorsichtiges Abpinseln des Epithels reisst die dicht 
unter diesem liegenden Endkolben mit ab. 

2) Beim Kalbe ist ein Theil der Nervenfasern noch marklos, diese empfehlen sich 
nicht zur Benützung. 

8) Dieser Ffdl lag bei der Anfertigung des Fig. 89 abgebildeten Präparats vor; 
das KOrperchen ist sehr klein. 
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man 3 — 4 cm lange, 2 — 3 Interkostalräume umfassende Stücke der Thorax- 
wand eines Kaninchens aus und behandele sie in der Nr. 77 angegebenen 
Weise. Nachdem die dunkelvioletten Stückchen 3 — 6 Tage in 70^/oigem 
Alkohol gelegen haben, breite man ca. 6 mm breite Bündel der Muskel- 
fasern in einem Tropfen verdünntem Olycerin aus, dem man einen ganz 
kleinen Tropfen Ameisensäure zugesetzt hat. Ein auf das Deckglas ausge- 
übter leichter Druck ist oft von Vortheil. Zum Aufsuchen der Endveräste- 
lungen verfolge man die schon bei schwacher Vergrosserung kenntlichen » 
tiefschwarzen Nervenfasern. (Fig. 91.) Zusatz eines weiteren Tropfens 
Ameisen- oder Essigsäure macht das Bild oft deutlicher. 

b) Kerne der motorischen Platte. Man lege die vorderen 
Hälften der Augenmuskeln eines frisch getodteten Kaninchens in 97 ccm 
destill. Wasser -j- 3 ccm Essigsäure. Nach 6 Stunden übertrage man die 
Muskeln in destill. Wasser, schneide ein flaches Stückchen mit der Scheere 
ab und breite es auf dem Objektträger aus. Schon mit unbewaffnetem Auge 
sieht man die Verästelungen der weiss aussehenden Nerven deutlich ; bei 
schwachen Vergrösserungen (50 mal) erblickt man die Anastomosen der 
Nervenbündel, sowie die durch ihre quergestellten Kerne (der glatten Muskel- 
fasern) leicht kenntlichen Blutgefässe. Das Auffinden der Endplatten ist 
wegen der grossen Anzahl der scharf konturirten Kerne, welche den Muskeln, 
dem intermuskulären Bindegewebe etc. angehören, nicht leicht Verfolgt man 
eine Nervenfaser, so sieht man bald, dass deren doppelt konturirte Mark- 
scheide plötzlich aufhört und sich in eine Gruppe von Kernen verliert Das 
sind die Kerne der motorischen Platte, deren übrige Details nicht deutlich 
sichtbar sind. Die Querstreifung der Muskelfasern, die sehr blass ist, ist 
oft sehr wenig deutlich. (Fig. 92.) 

Nr. 82. Nebenniere, Uebersichtsbild. Man fixire die ganze 
kindliche Nebenniere in ca. 200 ccm 0,1^/oiger Chiomsäure und härte sie 
nach 8 Tagen in ca. 150 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 
Ungefärbte Querschnitte in verdünntem Glycerin konserviren (Fig. 93, A), 

Nr. 88. Zur Herstellung der Elemente der Nebenniere mache 
man Zupfpräparate des frischen Organs in einem Tropfen Kochsalzlösung. 
Die Elemente sind sehr zart, verletzte Zellen deshalb sehr häufig. 

Nr. 84. Zum Studium des feineren Baues der Nebenniere 
werden Stücke (von 1 — 2 cm Seite) des möglichst frischen Organs in ca. 
100 ccm Kleinen berg'scher Pikrinsäure fixirt und nach 12 — 24 Stunden in 
ebensoviel allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). Die feinen 
Schnitte werden mit Böhmer'schem Haematoxylin geßlrbt (pag. 17) und in 
Damarfirniss eingeschlossen (pag. 23). (Fig. 93, B.) 



V. Verdauungsorgane. 
Schleimhaut. 

Die innere Oberfläche des gesammten Darmtraktus, der Bespirations- 
Organe, sowie gewisser Bezirke des Urogenitalsystems und einzelner Sinnes- 
organe ist von einer weichen, feuchten Haut, der Schleimhaut Tunica 
mucosa überzogen. Dieselbe besteht aus einem weichen Epithel und aus 
Bindegwebe. Letzteres ist gewöhnlich dicht unter dem Epithel zu einer 
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«trukturloaen Haut, der Membrana propria (pag. 52), verdichtet'; darauf 
folgt die Tunica propria (Stroma), welche allmählich in die locker ge- 
vebte Tunica submucoaa übergeht, die ihrerseits die Verbindung mit den 
unterliegenden Theilen z. B. Muskeln oder Knochen vermittelt. Von dem 
Epithel der Schleimhaut aus sind die Drüsen hervorgegangen (s. pag. 44). 



Die Schleimhaat d«r HundhShIe. 

Die Schleimhaut der Mundhöhle besteht 1. aus Epithel, 2. einer Tunica 
propria und 3. ^er Submucosa (Fig. 96). Das Epithel ist typisches 
geschichttfes Pflaaterepithel (s. pag. 43). Die Tunica propria wird von 
reichlich mit elastischen Fasern untermengten Bindegewebsbündeln gebildet, 

welche sich in den 
verschiedensten Rich- 

J^^ai, tungen durchflechten. 

Die Bündel der ober- 
Jl Bten Lagen sind sehr 

I 'F«rt^ '^'° ^°^ bilden ein 

j dichtes, fast homogen 
aussehendes Filzwerk. 
AufderOberflächeder 
Tunica propria stehen 
f zahlreiche, meist ein- 
feche Papillen (Fig. 
' 96, 1), deren Höhe 
in den einzelnen Be- 
ssirki^n der Mundhöhle 
sehr verschieden ist. 
Die höchsten (U,5 mm 
hoben) Papillen finden 
sich am Lippenrande 
.J^^^i und am Zabnäeigche. 
Die Tunica propria 
gebt ohne scharfe 
Grenze in die Submucosa über, welche aus etwas breiteren Binde- 
gewebsbündeln besteht; elastische Fasern sind hier spärlicher vertreten. Dii' 
Submucosa ist meist locker an die Wandungen der Mundhöhle angeheftet, 
nur am harten Gaumen und am Zahnfleische ist sie fester und hier innig 
mit dem Periost verbunden. Die Submucosa ist die Trägeiin der Drüsen; 
dieselben sind, mit Ausnahme der am Lippenrande zuweilen vorkommenden 
Talgdrüsen, verästelte, tubulösc Schleimdrüsen von 1 — 5 mm Grösse. 
Ihr Hauptausfubruogsgang (Fig. 96, 2) ist an seinem unleren Ende etwas 
erweitert und im grössten Theile seiner Länge mit geschichtetem Pflaster- 
StShr, Uiataloii«. 10 



Fig. D8. 

uchnitt durch die LippeniehleiahADt «II.. .. 
HOniil vergrBuBct. 1. Fspillan. 2. DrUHnsDifOhi 

lan nur «n Binar Btello miK«achpitien ist. 8. Am.._ _. 

Qnenchnitt elnss ZwelgSB dag AiufUbrangigiuiKaB. 5. Dnich 
» in mahrare Lappen geihalltar DrasankOrpec. 6. Ein TntKÜiu- 
qoeraclinitt. Taobnik Nr. 86, pH«. 178. 
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epithel ausgekleidet; die aus ihm hervoi^ehenden _ Aeste und Zweige Irageu 
geschichtetes (die grösseren) oder einfachea (die klfineren Aeate) Cylinder- 
epithe). Nicht selten nimmt der Hauptausfuhrungegang die Ausführunga- 
gänge kleiiHT accessorischer Schleimdruschen auf (3). Der feinere Bau der 
Tubuli wird mit den Schlei mdrüsen der Zunge erörtert werden. Die reich- 
lichen Blutgefässe der Mundschleimhaut sind in zwei flachenhaft ausge- 
breiteten Netzen angeordnet, von denen daa eine gröbere in der Submucosa, 
dae andere feinere in der Tunica propria liegt. Von letzterem steigen kapil- 
lare Schlingen in die Papillen. Die LymphgefÜBse bilden gleichfalls in 
die Submucosa eingebettete (weite) und in der Tunica propria gelegene (enge) 
Netze. Die (markbaltigen) Nerven bilden in der Submucosa ein weitmaschiges 
Kelz, von dem aus viele sich verästelnde Fasern In die Tunica propria empor- 
steigen. Hierenden dieselben entweder 
in Endkolben (s. pag. 133) oder sie 
dringen unter Verlust ihrer Mark- 
scheide als marklose Fasern in da» 
**••*• Epithel ein , wo sie nach wieder- 

holten Theilungen frei aufhören (Fig. 
Krön». 214). 

Die Zähne des Menschen und 
der höheren Thiere sind Hartgebilde, 
welche in ihrem Innern eine mit 
PnlpahShta. HkIb. weicher Masse, der Zahnpulpa, 

gefüllte Höhle, die Pulpahöhle, 
einschliessen. Der in der Alveole 
steckende Zahnabschnitt beisst Wur- 
zel, der freiliegende Theil Krone; 
da, wo Wurzel und Krone anein- 
Wnirei ^'^^^^ grenzen, befindet sich der 
Hals deü Zahnes, der noch vom 
_^^ Zahnfleische bedeckt wird. Die Hart- 

gebilde bestehen aus drei ver- 
Bchiedenen Tb eilen : 1. dem Zahn- 
beine, 2. dem Schmelze mit dem 
Schmelzoberhäutchen , 3. dem Ze- 
ment. Die Anordnung dieser Theile 
^8' ^^- ist folgende: Das Zahnbein, welches 

TOTgrttedrt. T«hiiik Nr. 87, pM. 176. «le Hauptmasse jedes Zahnes bildet 

und dessen Form bestimmt, um- 
schliesst allein die Pulpahöhle, bis auf einen kleinen an der Wurzel be- 
findlichen Kanal, durch welchen Nerven und Getässe zur Pulpa treten. 
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Das Zahnbein wird an der Krone vom Schmelze, an der Wurzel vom Zement 
überzogen, sodasB seine Oberfläche nirgende frei zu Tage liegt (Fig. 97). 

ad 1. Das Zahnbein (Dentin) ist eine weisse, undurchsichtige Masse, 
härter als Knochen. Es besteht aus einer schein bar homogenen, in Wirklichkeit sehr 
feine Fibrillen enthaltenden Grundsubstanz, welche von zahlreichen Kanälchen, 
den Zahnkanälchen, durchzogen wird (Fig. 98). Dieselben beginnen mit 
einer Weite von ca. 2,5 ^t an der der Pulpahöhle zugewendeten Fläche des 
Zahnbeines, beschreihea alsbald eine S-förmige Krümmung und ziehen dann 

2 3 2 1 SchmeltpiiiiDen. 



"»' "°- Am aineiDUUiEWchllffadsrWiiTi«] eines 

Abi alnen LKnguDhliDle dea Seitenthei!« der Ktodb einaa msnuhliDlieD Backialmea, ülOmtl Taijgr. 

mabHObliciian BulEiahnaa . S40 idaI TATgTÜBiert. 1. Zahn- 1. ZdhukuüUchanBntarbnxthen durch aine 

kuUdhen, thellveiAs bis in dsn Schmeb hinsinlinfand. 3. kSmuieScIiioht milTielen3.kleinanlDter- 

KAhnb^kmretii EwanS. die TnterglabQl&Trlnma TorinriDgend, globoluTHDinaD.d.KiiochankanHnhannilt 

TBchnik Nr. 87, ;ag. 176. via]anAiiaJlnfwn.IecihnikNr.§7,p>E.176. 

immer mehr an Kaliber abnehmend, leicht geschlängelt in radiärer Ricbtung 
gegen die Zahn bei noberfläche ; dort enden sie entweder fein auslaufend an 
der Schmelzgrenze oder biegen schlingenförmig in Nachbark an älchen um. 
Während ihres ganzen Verlaufes geben sie zahlreiche Seitenäste ab, welche 
Verbindungen mit Nachbarkanälchen bersteilen. Die die Zahnkanälchen be- 
grenzende Grundsubstanz ist besonders fest und bildet die sog. „Zahn- 
Echeiden"; das Lumen der Zahnkanälchen wird von weichen „Zahnfasern" 
(s. Pulpa) ausgefüllt. In den peripherischen Gegenden des Zahnbeines liegen 
die Interglobularräume (Fig. 98 und 99), sehr verschieden grosse, mit 
einer weichen Substanz erfüllte Lücken, gegen welche das Dentin in Form 
meist halbkugeliger Vorragungen, die „Zahnbeinkugeln" heissen, vor- 
sprmgt. Am Hals und an der Wurzel des Zahnes sind viele Interglobular- 
räume, sehr klein, und bilden die dicht unter dem Zement liegende sogen, 
Kömerschicht. 

ad. 2. Der Schmelz (Email) ist noch härter, wie das Zahnbein; 
er besteht durchaus aus langen sechsseitigen 3—6 (t dicken homogenen*) 

') Erat Dsch Bdumdlmig mit Besgentiea eracheioeD ue que^bSndert. 
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Entwicklung der Zähne. 



Fasem (f^. 100), den Schmelzprismen, welche durch eine Bpärliche 
wasserreiche Kitteubst&oz fest mit^onder verbunden sind. Sie verlaufen 
unter mehrfacher Biegungen radiär von der Zahnbeinoberfläche bis eut 
freien Schmelzfläche; diese wird von einem sehr dünnen, aber sebr wider- 
standsfähigen Häutchen, dem ßchmelzoberhäutchen, bedeckt. 

ad. 3. Das Zement stimmt in seinem Baue mit dem des Knochens 
überein; es enthält viele Sharpey'sche Fasern. Havere'sche Eanälchen kommen 
nur im Zement älterer Individuen vor; Schichtung in Lamellen ist selten 
ausgeprägt. In der Mähe des Halses fehlen die Knocbenkörperchen. 




Fig. 101. 
K. Saotu OdoDtablutBo in Zal^nuani / «iiglaiitead ; p Pnlpit- 
fortsIDs, 2IOiiuJ vergiOawn. Atu d*r Polp* einw ii«a- 
gsborenan Knibeii. T«olimlt Nr. 88, p»g. 176. 

Der Raum zwischen Zahnwurzel und .Alveole wird durch das an Nerven 
reiche Periost der Alveole ausgefüllt, das mit dem Zement dadurch fest ver- 
bunden ist, dass die Sharpey'schen Fasem des Unterkiefers das Periost durch- 
setzend bis in das Zement eindringen. Der oberste Tbeil des Alveolar- 
periostes heisst Ligamentum circulare dentis. Die Zahnpulpa 
wird durch ein weiches, feinfaseriges, nicht zu Bündeln vereintes Bindege- 
webe faergeetellt, dessen zellige Elemente an der Oberfläche zu einer Schicht 
länglicher, kernhaltiger Zellen, „Odontoblasten", ausgebildet sind; dieselben 
schicken ausser kleinen Fortsätzen, Pulpafortsätzen (Fig. 101, p), die mit 
anderen Elementen der Pulpa in Verbindung stehen, lange Ausläufer in die 
Zabnkanälchen hineiu, die oben genannten Zahnfasern {Fig. 101 /}. Qe- 
fasse und Nerven des Zahnes sind nur auf die Pulpa beschränkt. 



Entwicklung der Zähne. 

Die Entwicklung der Zähne hebt beim Menschen gegen Ende des 

2. Foetalmonatea an und äussert sich zuerst durch eine Wucherung der ge- 

sammlen Schleimhaut der Kieferränder; die hierdurch entstehende Verdickung 

heisst Kieferwall. Bald darauf entsteht eine längs des ganzen Kiefer- 



EDiwicklnos der Zahae. 149 

walles verlaufende Furche, die Zahnfurche (Fig. 102 Zf), deren aeitliche 
Begrenzungen Zahnwälle {Zw) genannt werden. Nun erfolgt eine reichliche 






Slf-X^- 



SohanuitlnhB tluitslltuu der entao Voiglnga dar ZihnannrloUnnc. Vlar QaareohDitM (nonUiUahnitte) 
im ambrjouilsa DnUrkielers , Ejiltlisl rru pnnktin , BiDdojambe qner Kbnfflit. I. ^ ZihnfDioba, 
Xk ZibninJI, K üutarkielerkuHibeii (icEvan). 3. Bk Sohmalilaiite. ä. f Züuip*piUs. 4. Bf SÖhmali- 



daL das Schmalzorguii 



Vermehrung der Schleim hau tepithelzellen, weiche nicht nur die Zahnfurche 
ausfüllen, Bondern auch in Form eines fortlaufendeu Streifens in das unter- 
liegende Bindegewebe hinabwachaen. Dieser Streifen heisst Schmelzleiste 
(Fig. 102, 2 Sk) und besteht aus cylindri sehen Zellen (Fig. 103, 3), Fort- 



Fig. 103, 
FnmtaJaduitt daa EapfM ainas 4cm lugen Sdulambrfo. l&u»l TeigcSBMit. Tacbnlk Nr. 90. p«g. 177. 

Setzungen der tiefstliegenden Epithel zellenschichL Während die Schmelzleiste 
an ihrem unteren Ende eine der Zahl der Müchzähne entsprechende Anzahl 
kolbiger Verdickungen treibt (Fig. 102, 3), entstehen in der Tunica propria 
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ebensoviel Haufen von dichtgedrängten Bind^ewebszellen, die jungen Zahn- 
papillen (Fig. 102, p). Indem Schmelzleisle und Zahnpapille gegen ein- 
ander wachsen, stülpt sich eralere 
hutformig über die Papille (Fig. 102,4). 
Die so in iliretn unteren Abschnitte 
umgestaltet« Schmelzleiste heisst nun- 
mehr Scbmelzorgan (Fig. 103, 
4 So). Der unveränderte obere Ab- 
schnitt der 6chmelzleiste soll fortan 
Stiel (St) heisen. Alsbald erfahren 
die Element« des Schmelzoi^ee 
n^tere Ausbildung und zwar weiden 
die der Papille aufsitzenden inneren 
Zellen hohe Cy linder, denen die 
TBrn, i.z»im»»ii 2 sii«id«a<:hneizo™iM. Bildung des Schmelzes obli^; sie 

imalzoi^, n j«ri{ili«ilKh8 Zellen, ( Schmeli- ° " 

beissen SchmelzzeIleD(Fig. 104, 

3 c), ihre innere Oberfläche ist mit 

Cuticularsaum versehen; die peripherischen Zellen (Fig. 104, 3 a) 

1 dag^en immer niedriger und gestalten sich schliesslich zu 

latteten £lement«n ; die zwischen beiden liegenden Zellen (Fig. 



lEplth*). 



fToalca proprii 



Dtnclmitte IFroDUlictaniCta) d« Tnler- 
« Monate sltea mamolütohen Embryo, 
I. Zalmvill. 2. Stiel dai SctunelioiganH. 
nn, n MripliailKhs Zellen, ( Schmeli- 
indriicEe Zellen daHelben, 4. PsnUla. 
TeoluiilL Nr. 90, pjg, 177. 
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Fig. 105. 
nsngeboranen Honde*, lOnial T< 



kau Seite gnelohnet Dia- Oeval» bindsiawabigei AbkoaCt Bind toq der linken, dia Qngba 
epitheliaiot Abknnlt van der lechtan Saite her beieichiiat. ledinlk Nr. 90, pag. 17T. 

104, 3 b) wachsen zu sternförmigen, mit einander anastomosirenden Zellen 
aus und bilden die Schmelzpulpa. Das in der Umgehung d^ ganzen 
Zahnanlage befindliche Bindegewehe ordnet sich unterdessen zu einer dich- 
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teren Haut, dem Zahnsäckchen, an dem man späterhin eine innere, 
mehr lockere und äussere, dickere Lage unterscheiden kann (Fig. 105). 
Während nun der Stiel des Schmelzorganes schwindet^), erfolgt die Bildung 
der bleibenden Zahngewebe. Die oberflächlichen Zellen der Zahnpapille 
wachsen zu den Odontoblasten (Fig. 105) heran , welche das Zahn- 
bein bilden; die Schmelzzellen liefern den Schmelz (Fig. 105), indem 
jede Zelle eine alsbald verkalkende Substanz absondert, welche zu einem 
Schmelzprisma wird. Das Schmelzoberhäutchen entsteht dadurch, dass 
die Cuticularsäume der Schmelzzellen zu einer festen, homogenen Haut zu- 
sammenfliessen. Das Zement entsteht erst nach der Geburt, kurz vor Durch- 
bruch des Zahnes; es ist ein Produkt des Periostes der Alveole. 

In gleicher Weise wie die Milchzähne entwickeln sich die bleibenden 
Zähne, deren Schmelzleisten seitlich aus den Stielen der Schmelzorgane der 
Milchzähne hervorwachsen. Der fertige Zahn ist somit theils epithelialer 
Herkunft (Schmelz), theils stammt er von der bindegewebigen Zahnpapille 
(Zahnbein), deren Rest als Zahnpulpa beim Erwachsenen fortbesteht. Das 
2iement ist geWissermassen eine accessorische, von Nachbargeweben gelieferte 
Bildung. 

Die Zunge. 

Die Zunge wird in ihrer Hauptmasse von quergestreiften Muskeln 
gebildet, die, in Bündeln und Fasern aufgelöst, sich vielfach durchflechten 
und am grössten Theile ihres Umfanges von einer Fortsetzung der Mund- 
schleimhaut überzogen werden. Die Verlaufsrichtung der Muskeln ist 
theils eine senkrecht aufsteigende (Mm. geniogloss., lingual, und hyogloss.), 
theils eine transversale (M. transversus linguae), theils eine longitudinale 
(M. lingual, und styloglossus.). Indem die Muskelbündel sich (meist recht- 
winkelig) durchkreuzen, entsteht ein zierliches, auf Durchschnitten sichtbares 
Flechtwerk. Eine mediane Scheidewand, das Septum linguae, trennt 
dje Muskelmassen der Zunge in eine rechte und eine linke Hälfte. Das 
Septum beginnt niedrig am Zungenbeinkörper, erreicht seine grösste Höhe in 
der Mitte der Zunge und verliert sich nach vom allmählich wieder niedriger 
werdend ; es durchsetzt nicht die ganze Hälfte der Zunge, sondern hört ca. 
3 mm vom Zungenrücken entfernt auf. Das Septum besteht aus derben 
Bindegewebsfasern . 

Die Schleimhaut der Zunge besteht, wie diejenige der Mundhöhle, 
aus Epithel, Tunica propria und Submucosa, ist aber durch ansehnliche 
Entwicklung und komplizirte Gestaltung der Papillen ausgezeichnet. Man 
unterscheidet drei Formen von Papillen: 1. P. filiformes (conicae), 2. P. fungi- 
formes (clavatae), 3. P. circumvallatae. Die Papulae filiformes (Fig. 106) 

1) Beste desselben sind noch im Zahnfleisch neugeborener Kinder zu finden und 
irrthümlicher Weise für Drüsen („Glandulae tartaricae") gehalten worden. 



siD«! cylindrigche oder koniecbe Erhebungen der Tunica propria, deren oberes 
Ende 5 — 20 kleine eektindäre Papillen (2) trägt Sie bestehen aus deutlidi 
faserigem Sndegewebe, sowie aus zahlreichen elasüschen Fasern und werden 



BpiLhel. 
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Fig. 106, Fig. 107. 

Ungnohiiitt der ScUainihut de> msoBOh- UnguoliDitt der ZnnMuniilsbahurt da* Hsiucheii, SOnud 

llohau ZargeniBokBiii , SOmaL Tsirrdssert. vergrilHart. 1. PapUli ftingiformu mit 3. «ekandmii 

1. Dmchschnitte iwaiar Papillaa alfrannsi, FapUlan. 8. SÜal der P. rnnsUormi«. «. Elelns P. flU- 

daian Jede drei lakundba I^pillen (2) trigt. fonnis. lechailNr. 91, vw. 177, 

3. Don^IMr 4. eint&char Fartuti daiEp[- 
thels, an darObaiUchemitUuunlixeu- 
liaftandar PlattenapithalisJJan bedeckt 
Tachnik Nr, 91, pag. 177. 

von einer mächtigen Lage geschichteten Flatteuepithels überzogen, das nicht 
selten über den sekundären Papillen, eine Anzahl fadenfönniger, verhornter 
Fortsätze (3) bildet Die P. filiformes sind in grosser Menge über die ganze 
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Fig. 108, 
Senkreohtai Schnitt dnicli aina Papilla slccamvalJata dH HeDichan, SOinal largi. Technik Ml. Sl, ptg. 177. 

Zungenoberfläche verbreitet; ihre Länge schwankt zwischen 0,7 — 3,0 mm. 
Die Papulae fungiformes (Fig. 107) sind kugelige, mit etwas ränge- 
schoürtem Stiele der Tunica propria au&itzende Gebilde, deren ganze Ober- 
fläche mit sekundären Papillen (2) besetzt ist. Sie bestehen aus einem deut- 
lichen Flechtwerke von Bind^websbündeln, die nur wenige elasdsche Fasem 
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enthalten. Das sio uberziefaeDde Epithel ist etwas dünner und an der Obt>r- 
fiäche nicht Terhorot. Die P. fungiformes sind, nicht so zahlreich wie die 
P. filiformes, Ober die ganze Zungenoberfläche verbreitet und am Lebenden 
w^n ihrer rothen Farbe (die von den durch das Epithel durchschimmern- 
den Blutgefässen herrührt) meist leicht sichtbar. Ihre Höhe schwankt zwischen 
0,5—1,5 mm. Die Papillae circumvallatae (Fig. 108) gleichen breiten, 
plattgedrückten P. fungiformes und sind von einer verechiedeu tiefen, krräs- 
förmigen Furche von der Qbrigen Schleimhaut abgesetzt; den jenseits der 
Furche liegenden Scbleimhautthdl bezeichnet man als Wall. Die Papille 
besteht aus demselben Bindegewebe wie die P. fungiformes; sekundäre Pa- 
pillen finden sich nur auf der oberen , nicht an der seitlichen Fläche. Im 
Epithel der Seitenfläche der Papillae circumvallatae und zuweilen auch des 
Walles liegen die Endapparat« der Geschmackanerven, die Geschmacksknospen 
(s. Geschmacksorgane). Die P. circumvallatae finden sich in beschränkter 
Zahl (8 — 15) nur am hinteren Ende der Zungen Oberfläche. Ihre Höhe be- 
trägt 1—1,5 mm bei 1 — 3 mm Breit«. Papilla foliata wird eine jeder- 
seita am hinteren Seitenrande der Zunge gelegene Gruppe von parallelen 
Schleimhautfalten genannt, die durch ihren Reichthum an Geschmacks knospen 
ausgezeichnet sind. Die P. foliata ist besonders beim Kaninchen entwickelt 

DieSubmucosa ist an der Spitze und andern Kücken der Zunge fest und 
derb („Faacia linguae") und innig mit den unterliegenden Tbeilen verbunden. 

Zungenbälge. Eine besondere Beschaffenheit gewinnt die Scbleim- 



Fig, 109. 
Stnkieohter Schnitt dnnili dis HItW einei Zangenbalgai daa «rwaohBenen Hanuheii. 20mii TeigiCasil 

1. BalghShla, BUHSrudarts Lankoojten anttaltand. 2. EpllhBl d - "-'->■-•■'- '•--- — ' --' 

darahmndenideii LaakDOTtea damh^Btct, : — ^'' *l„.p„ t^t^^ 



baut der Zungenwurzel von den P. circumvallatae an bis zum Kehldeckel 
durch die Entwicklung der Zungenbälge. Das sind kugelige, 1 —4 mm 
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grosse Anhäufungen adenoiden Gewebes, die, in der obersten Schichte der 
T. propria gelegen, makroskopisch leicht wahrnehmbare Erhabenheiten bilden. 
In der Mitte derselben sieht man eine punktförmige Oeffnung^), den Eingang 
in die Balghöhle. Das adenoide Gewebe enthält eine verschieden grosse 
Anzahl von Knötchen mit Keimcentren (pag. 84) und ist scharf gegen das 
fibrilläre Bindegewebe der Tunica propria abgegrenzt, welches bei gut aus- 
geprägten Bälgen sich in kreisförmigen Faserzügen um das adenoide Gewebe 
ordnet Man nennt diese Faserzüge die Faser hülle (Fig. 109, 4). Die 
Balghöhle (1) wird rings von adenoidem Gewebe umschlossen und ist mit 
einer Fortsetzung des geschichteten Plattenepithels der Oberfläche ausgekleidet. 
Unter normalen Verhältnissen wandern fortwährend zahlreiche Leukocyten 
des adenoiden Gewebes durch dieses Epithel in die Balghöhle und gelangen 
von da in die Mundhöhle, in deren Sekret sie als „Schleim-" und Spei- 
chel-Körperchen" leicht gefunden werden. Das Epithel wird dabei 
oft in grosser Ausdehnung zerstört oder ist derart mit Leukocyten inflltrirt, 
dass seine Grenzen nicht mehr mit Sicherheit nachgewiesen werden können. 

Drüsen. Zwei Arten tubulöser Drüsen (pag. 44) sind in der Zungen- 
schleimhaut und in den oberflächlichen Schichten der Zungenmuskulatur ge- 
legen. Die Drüsenzellen der einen Art liefern ein schleim(mucin-)haltige3 
Sekret; wir heissen solche Drüsen Schleimdrüsen. Das Sekret der zweiten 
Art ist eine wässerige, seröse Flüssigkeit, welche sich durch ihren hohen Ei- 
weissgehalt auszeichnet; solche Drüsen heissen seröse oder Eiweissdrüsen. 

Die Schleimdrüsen sind von gleichem Bau wie diejenigen der Mund- 
höhle und finden sich entlang der Zungenränder und in grösserer Menge an 





Fig. 110. 

I, II. Aus einem Dorchschniite einer Schleimdrüse der menschlichen Zangenx»nrzel. I. Tnbolasqaer- 
schnitt mit b sekretleeren Drflsencellen, e sekretgefüllten Drüsenzellen, dLnmen. II. Tabolnsquerschrntt, 
nur sekretgefüllte Zellen enthaltend. III and IV. Ans derZnngenschleiinhaat einee Kaninchens. III. Quer- 
schnitt eines Schleimdrüsentnbulus. IV. Mehrere Tnbuli einer Eiweissdrtlse, bei d Aas sehr kleine Lumen. 
V. Mehrere Tnbuli einer Eiweissdrüse des Menschen mit grösserem (d') und kleinerem (d) Lumen. SMmmt- 

liche Schnitte 240 mal vergrOssert. Technik Mr. 91, pag. 177. 

der Zungen Wurzel, wo ihre mit einem (zuweilen Flimmerhaare tragenden) 
Cylinderepithel ausgekleideten Ausführungsgänge nicht selten in die Balg- 
höhlen münden. Die Wandung der Tubuli besteht aus einer strukturlosen 
Membrana propria und cylindrischen , mit einer derben Zellenmembran aus- 
gestatteten Drüsenzellen, deren Aussehen nach ihrem jeweiligen Funktions- 



1) Dieselbe wurde früher für den AuBführtingsgang des Zungenbalges, dieser gelbst 
für eine Drüse gehalten, daher der noch gebräuchliche Name „Balgdrüse". 
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zustande yerscbieden ist Im sekretleeren Zustande ist die Zelle schmäler^ der 
an der Basis befindliche Kern queroval (Fig 110, Ife); im sekretgeiullten 
Zustande ist die iZelle breiter, der Kern platt an die Wand gedrückt (Fig. 
110 , Ic, II). Meist zeigt ein und dieselbe Schleimdrüse, ja oft ein und der- 
selbe Tubulus Drüsenzellen in verschiedenen Sekretionsphasen (I), trotzdem 
kommt es hier nicht zur Bildung von „Halbmonden" (s. pag. 47), weil die 
starre Membran der Drüsenzellen ein Abdrangen vom Lumen nicht gestattet ^). 
Die in der Zungenspitze befindliche Nuhn'sche Drüse ist gleichfalls eine 
Schleimdrüse. 

Die Eiweissdrüsen sind nur auf die Gegend der P. circumvall. 
und foliat beschrankt; ihre in die Furchen zwischen Papille und Wall ein- 
mündenden Ausführungsgange (s. Fig. 108) sind mit einem ein- oder mehr- 
schichtigen (nicht selten flimmernden) Cylinderepithel ausgekleidet; die kleinen 
Tubuli bestehen aus einer zarten Membrana propria und kurzcylindrischen 
oder konischen, membranlosen Zellen, deren trübes, kömiges Protoplasma 
einen in der Mitte gelegenen kugeligen Kern einschliesst (Fig. 110 IV undV)» 
Das Lumen der Tubuli {dd') ist (besonders bei Thieren) sehr eng. 

Die Blutgefässe der Zungenschleimhaut bilden der Fläche nach 
ausgebreitete Netze, von welchen Zweige in sämmtliche Papillen bis in die 
sekundären Papillen hinein sich erstrecken. An der Zungenwurzel durch- 
bohren kleine Arterien die Faserhülle der Zungenbälge und lösen sich in 
Kapillaren auf, welche bis ins Innere der Knötchen hineinreichen. Die Blut- 
gefässe der Drüsen bilden ein die Tubuli umspinnendes Kapillametz. 

Die Lymph gefässe der Zunge sind in zwei Netzen angeordnet: ein 
tieferes, aus gröberen Gefassen bestehendes, und ein oberflächliches Netzwerk, 
welches letztere Lymphgefässe der Papillen aufnimmt. Sehr reichlich sind 
die Lymphgefässe der Zungenwurzel entwickelt, welche an den Balgdrüsen 
ein die Knötchen umspinnendes Netz bilden. 

Die Nerven der Zungenschleimhaut (N. glossopharyngeus und N. 
lingualis) sind in ihrem Verlaufe mit kleinen Gruppen von Ganglienzellen 
ausgestattet; ihre Enden verhalten sich theils wie die der übrigen Mund- 
schleimhaut, theils treten sie zu den Geschmacksknospen in enge Beziehung 
(s. Greschmacksorgan). 

Der Pharynx* 

Die Wand des Pharynx besteht aus drei Häuten: Schleimhaut, Muskel- 
haut und Faserhaut Die Schleimhaut besitzt wie die Mundhöhlenschleim- 
haut ein geschichtetes Pflasterepithel, eine papillen tragende Tunica propria, 
femer reichliche Schleimdrüsen. Im Cavum pharyngonasale dagegen ist das 
Epithel geschichtetes, flimmerndes Cylinderepithel, dessen untere Grenze ziem- 



1) Nur die Zungenschleimdrüseu der Katze, sowie die Schleimdrüsen der meosch* 
liehen Uvula enthalten Halbmonde. 
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liehen Schwankungen unterliegt Sehr r«chlioh ist die Eatwickeliing des 
adenoiden Genebea. Dasselbe bildet zwischen beiden Gaumenbögeu jeder- 
i^eits eine unter dem Namen Tonsille bekannte, ansehnliche Anhäufung, 
die hinsichtlich ihres Baues heim Menschen und bei vielen Thieren einer 
Summe grosser Zungenbälge entspricht (s. pag. 153): hier wandern so zahl- 
reiche Leukocyten durch das Epithel in die Balghöhlen, dass die Tonsillen 
als die ausgiebigste Quelle der Speichel körperchen zu betrachten sind. In 
der Nachbarschaft der Tonsille sind viele Schleimdrüsen gelegen. Auch im 
Cavum pharyngonasale ist das adenoide Gewebe stark vertreten ; es bildet am 
Dache des Scblundkopfes eine ansehnliche, als „Pharynxtonsille" be- 
kannte Masse, die hinsichtlich ihres Baues mit dem der Gaumen tonaillen 
übereinstimmt, nur ist das adenoide Gewebe weniger scharf von der ühngen 
Tunica propria abgegrenzt Auch hier wandern viele Leukocyten durch das 
Epithel. Die Entwicklung des gesammten adenoiden Gewebes der Mund- 
höhle und des Pharynx ist bedeutenden Schwankungen' unterworfen. 

Die Muskelhaut (Mm. constrictores pharyngia) besteht aus quer- 
gestreiften Fasern, deren Anordnung in das Gebiet dec makroskopischen Ana- 
tomiegebört. DieFaserhaut istein derbfaserlgea, mit zahlreichen elastJBchen 
Fasern durchsetztes Bindegewebe. Blut-, Lympbgefösse und Nerven ver- 
halten sich wie in der Mundhöhle. 

Die SpeiserShre. 

Die Wandung der Speiseröhre setzt sich aus Schleimhaut, Muskelbaut 
und Faserhaut zusammen Die Schleimhaut besteht aus geschichtetem 
Pflasterepithel (Fig. 111, 1), 
einer papilleutragenden Tu- 
nica propria (2), welcher 
doe Schiebte längs verlau- 
fender glatter Muskelfasern, 
die Muacularis mucosae (3), 
folgt; unter dieser ist die 
aus lockeren Bindegewebs- 
büodeln gewebt« Submucosa 
(4) gelegen, welche 0" ^^ 
oberen Hälfte der Speise- 
röhre) kleine Schleimdrüsen 
einschliesst Die Muskel- 
haut besteht im Halstheile 
der Speiseröhre aus quer- 
gestreiften Muskelfasern, an 
deren Stelle weiter unten 
si Lagen, 



'^lUbfMu^ 



'{. 



>- ^ 



Stack alnea Qnendinittei in Uinetaiflckes 
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glatte Muskelfasern treten. Sie sind dort in : 



(&) und i 



äusseren Längsfaserlage (6) geordnet Die Faserhaut be- 
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steht aus derbem, mit zahlreichen elastischen Elementen untermischtem Binde- 
gewebe. Blut-, Lymphgetasse und Nerven verhalten sich wie die des Pha- 
rynx. Zwischen Ring- und Längsfaeerlage bilden die Nervenstämmchen,. 
denen kleine Gruppen von Ganglienzellen beigegeben sind, ein netzförmiges 
Geflecht (s. Äuerbach's Plexus pag. 182). 

Der Hage II. 

Die 2 — 3 mm dicke Wand des Magens setzt sich aus drei Häuten 
zusammen: 1. der Sehldmhaut, 2. der Muskelhaut und 3. der Berosa. 

ad. 1. Schleimhaut Die durch ihre röthlichgraue Farbe von der 

wdssen Speiseröhren Schleimhaut sich scharf absetzende Magenschleimhaut 

-jj,!^ besteht aus Epithel, einer Tu- 

nica propna, einer Muscularis 

mucosae und einer Sabmucosa 

(Fig. 112). 

Das Epithel ist einfaches 
Cylinderepilhel, dessen Ele- 
menteSchleini produziren. Man 
kann an ihnen meist zwei Ab- 
schnitte unterscheiden , einen 
oljeren schleimigen (Fig. 12 c) 
und einen unteren, protoplasma- 
tischen (p) Abschnitt, welch' 
letzterer den ovalen oder run- 
den oder selbst platten Kern 
enthält Die Ausdehnung des 
schleimigen Abschnittes ist je 
nach dem Funktionsstadiuro 
eine sehr verschiedene (vergl. 
Fig. 12). Epjthelzellen, deren 
schleimiger Inhalt ausgetreten 
ist, sehen Becherzellen sehr 

iqa ifEKIsn, DBOB IUI UeW""" ""' ■•" iTiinn« 

gassD dis HoMiiilttla maci 
Xecbnik Nr. M, p*g. li_. 

Die Tuncia propria be- 
steht aus einer Mischung von fibrillärein und retikulärem Bindegewebe und aus 
einer sehr wechselnden Menge von Leukocyten, die, zuweilen in dichten Haufen 
beisammenliegend, Solitärknötcben bilden. Die T. propria enthält so zahlreiche 
Drüsen, dass ihr Gewebe nur auf schmale Scheidewände zwischen und 
eine dünne Schichte unter den Drüsen beschränkt ist Im Pyloruatheüe 
stehen die Drüsen weiter auseinander; die dort ansehnlich entwickelte Tu- 
nica propria erhebt sich nicht selten zu faden- oder blattförmigen Zotten. 

Man unterscheidet zwei Arten von Magendrüsen ; die eine Art ist vor- 
zugsweise im Körper und im Fundus des Magens gelegen, man nennt sie 






Fig. 112. 



BBDkiSElitsr Sdinilt aper dmoh dl« UiiNnwuid d«a UeoBcfasn. 
TbmX T«gTauBrt._ Die T. prapria enthalt to dickt neben- 
' an , dug ihi Oewebe dkt *d Giunde 

«iichtbuiit. ähnlich {pag. 160). 



FunduedrüseD^), die andere Art ist b 
beschränkt, diese Drüsen heiseen Pjlo 



ir auf die schmale K^o pylorica 
'usdrüsen. Beide sind einfache 



Senkracbtei SohiiEU dan 



dis HiEenscblelmliu 



UsnaoheD, Fnndueegttid. 33CliiiaI TSTsrtaiett. 



i) Id den alleren Lehrbüchern heUsen die Fundusdrüaen Labdrüsen oder Pepnn- 
, ein Name, der «ich auf eine jetzt in Frage gezogene Funktion dieser Drüsen gründet. 
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oder mehrfach (besonders die Pylorusdrüsen) getbeilte tubulöse Einzeldrüsen, 
welche allein oder zu mehreren in grubige VertiefuDgen der Schleimhautober- 
fläche, iD die Magengrübchen, münden; der in diese sich einsenkende Tbeil 
der Drüse wird Hals, der darauffolgende Tbeil Körper, das blinde Ende 
Grund genanut (Fig. 113). Jede Drüse besteht aus einer Membrana propria 
und aus DrüsenzeUen. 

Die FundusdrÜsen haben zweierlei Zellen: Hauptzetleu und Bel^- 
zellen^). Erstere siod helle, kubische oder kurzcylindriscbe Zellen, deren 
körniges Protoplasma einen kugeligen Kern umgiebt Die Hauptzellen sind 
sehr vergänglich. Die Belegzellen sind meist bedeutend grösser, dunkler, von 
rundlich eckiger Gestalt; ihr feinkörniges Protoplasma umgiebt einen rund- 
lichen Kern. Die Belegzellen sind besonders durch die Fähigkeit, sich mit 
stBok einsr B*i«gMii8. AniUnferben intensiv zu förben, ausge- 

zeichnet. Die Vertheilune beider Zellen- 

HsnptwUs. ... , . , . ,. rr 

an«n ist kerne gleich massige; die Haupt- 



1 bilden die Hauptmasse der Drüsen- 
schlauche, die Belegzellen sind unr^;el- 
<j..8r«hiiltt.lii«Fund(»drt»dMKBnMhm. °^8'g 'ertheilt; in besonders reichlicher 
it^V^^'m. Menge finden sie sich in Hals und Kör- 

per. Hier liegen sie in einer Reihe mit 
den Hauptzellen , gegen den Drüsengrund zu jedoch sind die Belegzellen 
suB der Reihe der Hauptzellen gegen die Peripherie gedrängt und reichen 
nur mehr mit einem schmalen Fortsatze bis zum 
Lumen der Drüse (Fig. 114). 

Die Pylorusdrüsen haben fast durchaus^) ^g 
eylindrisohe, mit rundlichem, der Zellenbasis nahe- 
gerücktem Kerne versehene Zellen, welche in der 
intermediären Zone (d. i. die Grenzzone zwischen 
Pylorus- und Fundusschleim haut) so sehr den Haupt- , 
Zellen gleichen, dass sie mit diesen vei^lichen wor- **"' 
den sind. 

Obige Beschreibung bezieht sich auf den 
hungernden Magen; im Zustande der Verdauung S> tt^. 

■ j j- u I 11 - ¥T ■ II i_i UnlBiei Stack ainarPyloniidraie. 

Bind die Belegzellen grosser, Hauptzelleu so^vohl rAu euem s^oknchten Schniu 
wie Pyloruedrüsenzellen sind dunkler, der Kern 
letzterer ist mehr in die Mitle der Zelle gerückt. 

1) Die von venchiedenea Seiteo aufgestellle Behauptung, doss Haupt- und Beleg- 
lellen verschiedene Funktioasbilder einer Zellenart seien, wvie die Angabe, dasa bei 
der Verdaanng Belegzellen sich vennehreD, natii laagem Hungern aber verBchwinden, eind 
einer eingehendeD Begründung noch sehr bedürftig. Selbst der Magen nach langem Winler- 
schlafe getöteter Thiere enthält noch Belegzellen. 

3) Beim Uenschen finden sieh auch hier vereinzelte Belegtellen , bei Thieren, 
I. B. beim Hunde, einzelne dunklere, kegeHOrmige Zellen, welche durch Naehbarzellen 
beirirkte KompressianEerBcheianngeD sind. 
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Darm. 



Die Muscularis mucosae besteht aus zwei oder drei in verschie- 
dener Richtung sich durchflechtenden Lagen glatter Muskelfasern, von denen 
einzelne Züge sich abzweigen, um in senkrechter Richtung zwischen den 
Drüsenschläuchen emporzusteigen. 

Die Submucosa besteht aus lockeren Bindegewebsbündein, elastischen 
Fasern und zuweilen kleinen Anhäufungen von Fettzellen. 

ad 2. Muskelhaut. Nur am Pjlorustheile lassen sich zwei deutlich 
gesonderte Schichten, eine stark innere Ringschicht und eine schwächere 
äussere Längsschicht glatter Muskelfasern unterscheiden; in den anderen 
Regionen des Magens wird der Verlauf durch Uebertreten der Muskel- 
schichten des Oesophagus auf den Magen, sowie durch die im Verlaufe der 
Entwicklung erfolgende Drehung des Magens sehr komplizirt; Durchschnitte 
ergeben dann in allen möglichen Richtungen getroffene Faserbündel. 

ad 3. Serosa s. Bauchfell (pag. 175). 

Gefässe und Nerven s. pag. 165 u. f. 

Der Darm. 

Die Darmwand wird, wie die des Magens, aus 1. Schleimhaut, 2. Mus- 
kelhaut und 3. Serosa gebildet. 

ad 1. Die Schleimhaut besteht aus Epithel, einer Tunica propria, 
einer Muscularis mucosae und einer Submucosa. 

Das Epithel i^t ein einfaches Cylinderepithel, dessen Elemente an 
der freien Oberfläche eine für sie charakteristische Eutikularbildung, den sog. 
Basalsaum (s. Fig. 9 c pag. 42), tragen. Das Protoplasma der Zellen ist 
körnig und enthält bei Fettresorption zahlreiche Fettpartikelchen. Unter Um- 
ständen kann jede Darm- 
epithelzelle eine schleimige 
Umwandlung erfahren, wel- 
che zur Bildung einer Be- 
cherzelle führt Dieselbe 
hat eine rundlich ovale, 
nicht selten kelchglasähn- 
liche Form, ihr oberer, der 
Darmoberfläche zugekehrter 
Theil wird in verechieden 
grosser Ausdehnung von 
dem zu Schleim umgewan- 
delten Protoplasma eingenommen, der Kern mit dem übrigen Protoplasma 
liegt an der Basis der Zelle; ein Basalsaum fehlt der Becherzelle, an 
dessen Stelle befindet sich eine scharf begrenzte kreisförmige Oeffnung (Fig. 
116, Ä), durch welche der Schleim auf die Darmoberfläche sich ergiesst 
Zwischen den Epithelzellen sind in wechselnder Anzahl durchwandernde 
Leukocyten gelegen. 





A B 

Fig. 116. 

Becherzellen , 560 mal vergr. A Des Eaninchens , ieolirt nach 
Technik Nr. 99b, pag. 180. X Hervorqnellender Schleim. B aus 
einem Schnitte der DOnndarmschleiinhant des Menschen; nach 
Technik Nr. 97, pag. 179. b Eine Becherzelle zwischen Cylinder- 

zellen. 



161 



Fig. 



A Zotta mit KouttaktioDirBllan va dam 
Danndinne eines Kuniocheni, TOrnul iW' 

B'ftaaen. Tachnik Sr. 99, die. 160. U I 
rsj Li ebei kühn 'gehe Drusen dea Dick- 
dumsi Tom KKniUFhen. t Epilhel dei 
Obetlllcha. eOm*l TeiErtuert. 
Technik Ni. JUS, pB«. IBl. 



DieTuDica propria besteht vonri^end auB retikulärem^) Binde- 
gewebe, das sehr wechselnde Mengen von Leukocyten enthält (s. psg. 163). 
Durch die Einlagerung zahlreicher Drüsen 
ist eie nur auf die Zwischenräume zwischen 
den Drüsen und auf eine schmale Schicht 
am Grunde der Drüsen beschränkt und zeigt 
so, wenigstens im Bereiche des Dickdarmes, 
vollkommene Ueberein Stimmung mit jener des 
Magens; im ganzen Dünndarm jedoch erhebt 
BJch die Tunica propria zu zahlreichen ca. 
1 mm hohen, cylindrischen (im Duodenum 
hlattförmigen) Bildungen, den Darmzotten, 
welche über die freie Darmoberfläcbe hinaus- 
ragen. Die in die Tunica propria eingela- 
gerten Drüsen, die Lieberkühn'scben 
Drflseu oder Krypten sind tubulöse Ein- 
zeldrüsen, einfache Blindschläuche, welche 
von c^li Ddrischen Zellen ausgekleidet und von einer earten Membrana 
propria umhüllt werden. Im Dünndarm sind die Mündungen der Lieber- 
zottsn. kühn'schen Drüsen oft 

kranzartig um die Ba- 
sen der Zotten ge- 
lagert. Weder die 
Krypten des Dünn- 
darmes, noch jene des 
Dickdarmes scheinen 
ein spccifisches Sekret 
abzusondern ; dagegen 
ist es sicher, daea sich 
hier fortwährend neue 
Zellen (durch mitoti- 
sche Theilung) bilden, 
welche zum Ersatz der 
an der Schleimhaut- 
oberfläche zu Grunde 
gehenden Epithelzel- 
len allmählich in die 
Höhe geschoben wer- 



SeokTvchtsr (lAn^-) Schnitt darch du Dasden 



r»chl«r n 



>i Kitia , SOmil 



hoben. Diebeiden 



mitteilten Z<itte 



„_ jBrper dei Zotfc 

imtarhmlb der Lfin^mnake] 

Die Muscula 



las Enltl 
fr?i (ifl( 



■ich du Epithel tc 

- — htB und ichrif uifdschQitten. 
iben abcafallen, >o dua dei 
)ia SeiDH iet nur all Unle 
üben. ^Technik Ni. 96, pR(. IBO. 
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inneren , cirkulären 
und einer äusseren, longitudinalen Lage glatter Muskelfasern. Senkrecht 



1) Bei Ratxe und Huod beeteht die T. propria i 

>hi, Ulilologia. 



i SbrillArem Biadegewebe. 
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von ihr aufsteigende Faaem reichen bia nahe zur Spitze der Zott«; ihre 
Kontraktion bewirkte eine Verkürzung der Zotte '). 

Die SubmucoBa besteht aus lockerem fibrillärem Bindegewehe; ^ie 
entli&lt im Gebiete des Duodenum (in dessen oberer Hälfle) verästelte lu- 
bulöse Eiozeldrüsen, die Brunner'scheu Drüsen. Ihr mit cylindriachen 
Zellen ausgekleideter AusfOhnmgsgang durchbricht die Muscul. mucosae und 
verläuft in der TunJca propria parallel mit den Lieberkühn'schen Drüsen. Cjlin- 
driscfae Drüsenzelleu und eine strukturlose Membrana propria bilden die 
Wandung der Tubuli. 

Lymphknötchen, 
Es ist oben (pag. 8ä) schon erwähnt worden, dass die Tunlca propria 
der Bchleimhäute wecIiHelnde Mengen von Leukocyten enthält, die entweder 
diSuB vertheilt oder zu lunschriebenen Massen zusammengeballt sind. In 
letzterem Falle bilden sie 0,5 bis 2 mm grosse Knötchen, welche entweder 
einzeln stehen, Solitärknötcheo („Soliläre Follikel"), oder zu Gruppen von 
Knötchen, Peyer'schen Haufen („Plaques"), vereint sind. 

Zottsn. IJebeikDIia'actie DiSun. 



SnbrnnBou, lEuscaluiB mncoiM. LymphknOtchsn. RingruBrlure LlDgalUadig* 

dar Soscoluii. 
Fig, 119. 
Qnerschnilt einSB Pe;er'iichsa Hmlaua de> DüaDdonci der Katxe, lOmti vsiarOnprt. Die Knppan tdi 
vi« KuSIchSD lind niclit ram Schnitt fstioEen. Teohnili Sr. 101, f»^. 131. 

Die Soli tärk nötchen finden sich in sehr wechselnder Menge in 
der Magenachleimhaut, in grösserer Anzahl noch im Darme. Sie haben meist 

1) Auner diesen loDgitadioiilea Maskelfaaeni sind beim Menschea aach zshlreicli« 
quere MoskelDlasem in den Zottea beBchrieben worden. 
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eine länglich runde Fonn und Hegen zu Beginn ihrer En Wicklung stets In 
der Tunica propria; ihre Kuppe reicht bis dicht unter das Epithel, die 
Basis ist gegen die Muscularis mucosae gerichtet. Mit vorsohreitendem 
Wachsthume (bei Katzen schon um die Zeit der Geburt) durchbrechen sie die 
Muscularis muscosae und breiten sich in der Submucosa, deren lockeres Ge- 
nebe ihnen wenig Widerstand entgegensetzt, aus. Der in der Submucosa 
gelegene Theil des Knötchens bat eine kugelige Gestalt und wird bald be- 
deutend grösser als der in der Tunica propria gelegene Abschnitt Die Ge- 
sammtform des fertigen SoHtärknötchens gleicht also einer Birne; der schmale 
Theil der Birne ist g^en das Epi- 
thel gekehrt Wo die Knötchen 
Epithoi. steben, da fehlen die Zotten und 
sind die Drüsenschläuche zur Seite 
Tnnici gedrängt Hinsichtlich ihres fei- 
p"p"*- Deren Baues bestehen die SolitSr- 
knötcben aus adenoidem Gewebe; 
sie enthalten meist ein Keimcen- 
'20. trum (pag. 84). Die daseibat 

!i,'^t.''Kop^''JSrB'ouu?^ gebildeten Leukocyten gelangen 
Kpjth«r"i^irOTeUn\Myten.°E*c™ iJ"du Epithel b" ™ni Theil in die benachbarten 
«MniLe«kocywr.r.ocbg<ui»f«i.T«jbi.ikNr.l01,p«.181. Lymphgefösse, zum Theil wan- 
dern sie durch das Epithel in die Darmhöble. Das die Kuppen der Solitär- 
knötehen überziehende Cylinderepithel enthält stets in Durch Wanderung be- 
griffene Leukocyten (Fig. 120). 

Die Peyer'scben Haufen sind Gruppen von 10 — 60 BLnötchen, 
die nebeneinander, nie übereinander gelegen sind und deren jedes wie ein 
Solitärknötchen beschaffen ist Nur die Form der einzelnen Knötchen er- 
fahrt in sofern zuweilen eine Aendening, als sich die Knötchen an den Seiten 
durch Druck abplatten (Fig. 119). Sie sind vorzugsweise im unteren Theile 
des Dünndarmes gelegen, entweder gut von einander isolirt oder auch in 
dne difTuse Masse von Leukocyten verwandelt, in welcher nur die einzelnen 
Keimcentra sichtbar sind. Letzteres findet sieb nicht selten im Froc. venni- 
formis des Menschen. 

ad ■£. Die Muskelhaut des Darmes besteht aus einer inneren, stärkeren 
cirkulären und einer äusseren , schwächeren longitudinalen Schiebt glatter 
Muskelfasern. Am Dickdarme ist die Längenmuskels chicht nur an den Taenien 
wohl entwickelt, dazwischen jedoch äusserst dünn. 
ad 3. Serosa s. lauchfell {pa%. Mb). 

Die Blutgef%sse des Hagiens und des Darines. 

Die Blutgefässe des Magens und des Darmes verhalten sich hinsichtlich 
ihrer Vertheilung bei Magen und Dickdarm ganz gleich, während beim Dünn- 
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darme durch die ÄnweBenheit der Zotten eine Modifikation des Verlaufes 
eintritt. In M&gen und Dickdarm gebeit die herantretenden Arterien zuetBt 
feine Äestchen an die Serosa ab, durchsetzen alsdann die Muskularis, welche 
sie ebenfalls versorgen und bilden dann io der Submucoea ein der Fläche 
nach ausgebreitetes NeU. Von diesem steigen feine Zweige durch die Mus- 
cularis mucosae auf, um, in der Tuaica propria angelangt, am Grunde der 
DrQsenechl Suche abermals ein der Fläche nach ausgebreitetes Netz zu bilden. 
Aus diesem Netzwerke entwickeln sich ferne (4,5^ — 9 fi weite) Kapillaren, 
welche die Drüsen schlauche umspinnen und an der Schleimhautoberfläche in 
noch einmal so weite (9 — 18 /<) Kapillaren übergehen, welch' letztere krai»- 
förmig um die Mündungen der Drusen gelegen sind. Aus den weitfiu Kapil- 
laren gehen Venenstämmchen hervor, welche senkrecht zwischen den Drüsen- 
schläuchen hinabsteigend in ein der Fläche nach ausgebreitetes venöses Netz 
münden, das in der Tunica propria gelegen ist Weiterhin verlaufen die 
Venen nebenden Arterien; die von dem submucösen Venen netze ausgehenden 
Venen sind bis zu ihren Mündungen in die dem Darm annähernd parallel 
laufenden Sanimelveuen n)it Klappen versehen. Die wdteren Äeste und dei' 
Stamm der Pfortader sind klappenlos. 

Zotten. LyrnfibliDOtcheD. 



Stock eiseg Qaenohnillei einsi iniiiirten BQnndansei dsi KBninohana, fiOmal tscet. Du LymnUnCtckn 
l>t so diichtcluiitlen, diaa in »iner oberen Hilfta du obsilUchLiche EipiUuneli. in dar nnUnn oKM 
die tm Luern dei KnStcbsm baflndliohea Kapijiutdil Ingen slcbtbu liod. Die Lieberkatan'icban Drtt|^ 
sind ui dem selu dicken, ongeflrbten Ijsiinitla nicht in »hen. I Blntiiafluiieli der Hucnlani. > «" 
Sabmacoia, S dar Tanles piopiia. Teohnik Nr. 104, pig. ISS. 

Im Dünndarme verhalten sich nur die für die Lieberkühn'schen Drüsen 
bestimmten Arterien wie diejenigen des Dickdarmes, in die Zotten gelangt 
eine (bei breiten Zotten mehrere) Arterie, die. dort der Vene g^en über! legt i 
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von ersterer entspringen dicht unter dem Epithel gelegene Kapillaren, die 
senkrecht oder schräg zur Zottenlängsachse verlaufend in die Venen über- 
gehen^). Weiterhin verhalten sich die Venen wie die des Dickdarmes. 

Die Brunner'schen Drüsen werden von einem Kapillametze umgeben, 
welches von den submukösen Blutgefässen gespeist wird. 

Die Lymphknötchen („Follikel") sind von einem oberflächlichen Blut- 
kapillametze umgeben, aus welchem feine Fortsetzungen ins Innere des Knöt- 
chens dringen (Fig. 121). Oft erreichen diese das Centrum des Knötchens 
nicht, dann besteht ein gefassloser Fleck in Mitten des Knötchens. 

Die LymphgefSsse des Magens und des Darmes. 

Die Lymph(Chylus-)gefa88e des Magens und des Darmes beginnen in 
der Schleimhaut des Magens und des Dickdarmes als oben blinde, zwischen 
den Drüsenschläuchen herabsteigende, ca. 30 // weite Kapillaren; in der 
Schleimhaut des Dünndarmes sind die Anfange der Lymphgefasse in der 
Achse der Zotten gelegen und stellen daselbst bei cylindrischen Zotten ein- 
fache, bei blattförmigen Zotten mehrfache, 27 — -36 // weite, am oberen Ende 
geschlossene Gränge („centrale Zottenräume'*) dar. Alle diese Gefasse senken 
sich in ein ^m Grunde der Drüsenschläuche gelegenes, der Fläche nach ausge- 
breitetes, engmaschiges Kapillametz, das durch viele Anastomosen mit einem 
in der Submucosa befindlichen, weitmaschigen Flächennetze zusammenhängt; 
die daraus entspringenden, Klappen fuhrenden Lymphgeiässe durchsetzen die 
Muscularis und nehmen hier die abfuhrenden Gefasse eines Netzes auf, 
welches zwischen Ring- und Längsmuskelschicht gelegen ist. Dieses Netz 
heisst interlaminäres Lymphgefössnetz und nimmt die vielen, in beiden Muskel- 
schichten befindlichen Lymphkapillaren auf. Unter der Serosa laufen die 
Lymphgefasse („subseröse Lymphgefösse") bis zum Ansätze des Mesenterium, 
zwischen dessen Platten sie dann weiter ziehen. 

Der eben geschilderte Verlauf erfährt in der Schleimhaut an einzelnen 
Stellen eine Modifikation. Diese Stellen sind die Peyer'schen Haufen; durch 
die Knötchen, welche niemals Lymphgefasse enthalten, werden die Kapil- 
laren zur Seite gedrückt und verlaufen zwischen den Interstitien der Knöt- 
chen als an Zahl verminderte, an Weite jedoch vergrösserte Kanäle. Es 
ist wahrscheinlich, dass die Lymphsinus des Kaninchens (pag. 86 Anmer- 
kung) nichts anderes, als solche kolossal erweiterte, breit gequetschte Kapil- 
laren sind. 



1 ) So ist es auch beim Huod ; bei Kaninchen aber und bei Meerschweinchen verlaufen 
die zu den Zotten ziehenden Arterien als feine Aestchen (Fig. 121 , a) bis zur Basis der 
Zotte und lösen sich dann in ein Kapillametz auf, das dicht unter dem Epithel gelegen 
ist. An der Spitze der Zotte münden die Kapillaren in ein Venenstümmchen (Fig. 121, t?), 
welches in seinem senkrecht absteigenden Verlaufe die die Drüsenmündungen umspinnen- 
den Kapillaren aufnimmt. 
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Nerven des Habens und des Darmes. 

Die zumeist aus marklosen Fasern beBtehenden, zahlreichen Nerven 
bilden unter der Serosa ein Netzwerk, durchsetzen dann die Längsmuskel- 
Bohicht und breiten sich zwischen dieser und der Ringmuskel Schicht lu einem 





rig. 122. 
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Blnt^nia. Tsofinit Nt, 106 b, p»g. 183. 



ansehnlichen Geflechte, dem Plexus myentericus (Auerbach'scher Plexus) 
aus, das mit zahlreichen, meist an den Knotenpunkten des Netzes befind- 
lichen Gruppen multipolarer Ganglienzellen ausgestattet ist. Die Maschen 
des Gerechtes sind rundlich eckig. Aus diesem Geflechte entspringen mark- 
lose Fasern, die tbeils an den glatten Muskelfasern enden (s. pag. 135), tfaeils 
die Rlngmuskelschicht durchbohren und, in der Submucosa angelangt, einen 
zweitenfeinenPlexusbüden, den Meissner'schen Plexus, dessen GangUen- 
zellengruppen kleiner, dessen Maschen enger sind. Von da entspringen feine 
Fasern, welche zwischen den Drüben bis in die Zotten verlaufen ; ihre Endi- 
gung ist unbekannt. 

Auch zwischen den Muskel schichten des Oesophagus kommt &a dem 
Plexus rayentericus entsprechendes Geflecht vor. 

Die Speicheldrüsen. 

Die Speicheldrüsen — Gland. subm axillaris, subungualis, parotis und 
das Pankreas — sind tubulöse, zusammengesetzte Drüsen, welche entweder 



Speicheldrüsen. — Gl. subliDgualis. — Gh parotis. — Submaxillaris. 
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Schleim oder eiweisereiche, seröse Flüssigkeit, oder auch beides absondern. 
Wir unterscheiden demnach: 1. Schleim(speichel)drüsen (Gl. sublinguaL 

bei Mensch, Kaninchen, Hund, Katze, GL 
submaxill. bei Hund und Katze), 2. seröse 
(Speichel-) Drüsen (Parotis bei Mensch, Ka- 
ninchen, Hund und Katze, Gl. submaxill. 
bei Kaninchen, Pankreas) und 3. gemischte 
(Speichel-) Drüsen (Gl. submaxDlaris bei 
Mensch, Affe, Meerschweinchen, Maus). 

Gl. subungualis. Der Ausführungs- 
gang (Ductus Bartholini) wird von ge- 
schichtetem Cylinderepithel und Bindegewebe 
mit elastischen Fasern gebildet. Er setzt sich 
fort in die Schleimröhren (s. pag. 47), deren 
niedrige, cylindrische Zellen nur an wenigen 
Stellen jene charakteristische Streifung (Fig. 
125, A) zeigen. Schaltstücke sind nicht mit 
Sicherheit nachzuweisen, es ist vielmehr wahr- 
scheinlich, dass sich die Schleimröhren direkt in 
die Endstücke fortsetzen. Diese letzteren be- 
stehen aus einer Membrana propria und aus 
Schleimzellen. Die Membr. propria wird durch 
kernhaltige Bindegewebszellen hergestellt (s. 
pag. 52, Anmerk. 2); die sekretleeren Schleim- 
zellen stehen in Gruppen beisammen (Fig. 123, 
1, 2), die „Halbmonde" (s. pag. 47) sind 
deshalb sehr gross. Das zwischen den Tubuli und Läppchen liegende Binde- 
gewebe ist reich an Leukocyten (Fig. 123). 

Gl. parotis. Der Ausfuhrungsgang (Duct Stenonianus) ver- 
hält sich wie derjenige der Gl. sublingualis. Er geht sich theilend in die 
Speichelröhren über, deren cylindrische Zellen deutlich jene oben (pag. 47) 
erwähnte Streifimg besitzen. An diese schliessen sich die Schaltstücke (Fig. 
124, s) an, welche mit lang ausgezogenen, oft spindelförmigen Zellen aus- 
gekleidet sind. Die Schaltstücke endlich setzen sich fort bis zu den End- 
stücken, welche aus einer zarten Membrana propria und aus kubischen Ei- 
weissdrüsenzellen bestehen; diese sind im sekretleeren Zustande klein, trüb- 
kömig, im Sekreten Zustande grösser imd etwas heller. 

Gl. submaxillaris. Der Ausführungsgang (Duct. Whartoni an us), 
welcher im Bau mit denen der Gl. sublingualis und parotis übereinstimmt, 
setzt sich in Schleimspeichelröhren mit charakteristischem Epithel (Fig. 125, A) 
fort, welche in mit kubischen Zellen ausgekleidete, kurze Schaltstücke über- 
gehen. Diese führen in Endstücke, die entweder von serösen Drüsenzellen 



Fig. 123. 

Aa9 einem felDen Darchschnitte der Gl. 
sabliognalis des Menschen, 240]n&lver- 
frrOesert. Von den sieben gezeichneten 
Tnbolasdnrchschnitten sind nnr drei 
(1,2, S) so glücklich getroffen, dass sie 
sich zn Studien eignen. In 2 siebt 
man sechs sekretgefttUte Zellen, (».g) ; 
zwei sekretJeere Zellen (sJ) sind vom 
Lumen abgedrftngt nnd bilden einen 
^Halbmond**. In 8 sind nnr Bekretge- 
rallte Zellen, deren Inhalt sich dnnkel 
gefKrbt hat. 4. Tangentialsohnitt eines 
solchen Tabnlns. 5, 6, 7 Schrägschnitte 
Ton Tabnli wie 1 nnd 2 , weiche die 
Halbmonde, nicht aber das Orttsenlnmen 

f troffen haben, tn;) Membrana propria. 
Bindegewebe mit zahlreichen iionko- 
oyten s. Technik Nr. 1C6, pag. 183. 



(wie die der Parotis) oder von Schleimdrüaenzellen mit Halbmonden i 
kleidet werden. 



Fig, 125. 
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Schiltatficke iit nicht in erken- cenHa, Tan denen das ontante. der LRnge nach getroffen, mit fu- 
nen. Technik Nr. IDS, pag. 183. blgen BlntkOrperdian gefBllt int. Tacbnik Nr. 106, pag. 183. 

Pankreas. Der Äusfübrungsgang (Duct. Wi rsungianus) wird 
von einem CylinderepiUiel und von Bindegewebe gebildet, welch' letzteres 
unter dem Epithel fester, nach der Peripherie hin dagegen lockerer ist. Der 
Hauptausführungsgang und seine grösseren Aesle tragen in ihrer Wand 
kleine Schleimdrüschen. Speichel röhren mit den charakteristisch gestreiften 
Zellen fehlen. Die Aeste des Ausführungsganges setzen sich direkt 
in die Schaltstücke fort, indem ihre cylindrischen Epiihelzellen immer 
niedriger werden und end- 
lich in die platten, parallel 
der Längsachse der Schalt- 
stücke gestellten Zellen über- 
gehen. Die Schaltetücke 
sind sehr lang und dünn; 
gegen die Endstücke theilen 
sie sich und enden dann 
plötzlich am Epithel der 
Endstücke, Dtesea besteht 
aus kurzcylindri scheu oder 
kegelförmigen Zellen, welche 
vor allen anderen Drüsen- 
zellen dadurch charakterisirt 
Technik Nr, 107, p^g, 183. ■ " gj^j^ j^gg i^r dem Lumen 

zugekehrter Abschnitt zahlreiche, stark lichtbrechende Körnchen „Zymogen- 
körnchen" enthält (Fig. 126, A). Der hellere peripherische Abschnitt der 
Zelle enthält den runden Kern. Eömiger und heller Abschnitt der Zelle 
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Blutgefässe, Lymphgefässe und Nerven der Speicheldrüsen. — Leber. 169 

wechseln in ihren Grössenverhältnissen je nach den Funktiouszuständen der 
Zelle. Im Beginne der Verdauung schwinden die Körnchen, während der 
helle Zellenabschnitt grösser wird. Dann vergrössert sich der kömige Ab- 
schnitt so, dass er fast die ganze Zelle einnimmt. Im Hungerzustande sind 
beide Abtheilungen gleich gross. 

Die Blutgefässe der Speicheldrüsen sind sehr ansehnlich entwickelt 
Die arteriellen Stämmchen laufen in der Regel neben dem Hauptausführungs- 
gange her und geben von da sich theilend zahlreiche Aeste ab, welche, 
zwischen den Drüsenläppchen verlaufend, endlich in die Läppchen selbst ein- 
dringen und mit einem dichten Kapillarnetze die Tubiili umspinnen. Die 
Kapillaren liegen dicht an den Drüsenzellen (s. auch pag. 46). Die grösseren 
Venen verlaufen mit den Arterien. ^ 

Ueber die Lymphgefässe fehlen noch sichere Angaben. Spalträume 
zwischen den Läppchen und den Tubuli sind als Lymphbahnen beschrieben 
worden. 

Die Speicheldrüsen sind reich an markhaltigen und marklosen Nerven- 
fasern, welche in ihrem Verlaufe mikroskopische Gruppen von Ganglien- 
zellen enthalten. Enden markloser Nervenfasern reichen bis zwischen die 
Drüsenzellen ohne in diese einzudringen. 

Die Leber. 

Die Leber ist eine tubulöse zusammengesetzte Drüse. In dieser Form 
besteht sie jedoch nur bei niederen Thieren (Amphibien, Reptilien) zeitlebens; 
bei den Säugethieren dagegen treten bald nach der Geburt derartige Ver- 
änderungen ein, dass es dann unmöglich ist, zu entscheiden, welcher Drüsen- 
art man die Leber zutheilen soll. Eine besondere Eigen thümlichkeit besitzt 
die Leber durch die Art und Weise des Verlaufes der zu- und abführenden 
Blutgefässe; ganz entgegen dem gewöhnlichen Verhalten verlaufen die zu- 
fuhrenden Gefösse in einer ganz anderen Richtung als die abführenden Ge- 
fasse. Diese Umstände erschweren ungemein das Verständniss des Aufbaues 
der Leber und erheischen eine von der bisher geübten Betrachtungsweise 
der Organe ganz verschiedene Inangriffnahme. Untersuchen wir Leber 
niederer Thiere oder neugeborener (oder embryonaler) Säugethiere, so gelingt 
es den oben (pag. 46) erwähnten Grundsatz, dass die Drüsenzellen eine 
Seite dem Drüsenlumen, die andere Seite den Blutgefässen zukehren, zu 
bestätigen. Die Drüsenlumina sind hier niu' sehr eng (1 — 2 fi) und führen 
den Namen Gallen kapillaren (Fig. 127). Man hat ihnen eine selbst- 
ständige, strukturlose, nicht von Epithelzellen gebildete Wandung zuge- 
schrieben. 

Versuchen wir den gleichen Nachweis an Leberschnitten älterer Säuge- 
thiere, so wird derselbe nicht gelingen ; wir sehen vielmehr, dass jede Drüsen- 



Kelle nicht an einer Seite, sondern an vielen Seiten mit Blutgefässen in 
Berührang steht (Fig. 128); ebenso grenzt jede Drüsenzelle') mit mehreren 
Seiten an Gallen kapillaren. Trotzdem liegen Blutkapillaren und Gallen- 
kapillarea an keiner Stelle dicht neben einander, sondern immer ist zniscben 
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beiden ein Theil einer Drüsenzelle eingeschaltet. Man drückt das gewöhnlicb 
durch den Satz aus: die Blutkapiltaren verlaufen an den Kanten, die Gallen- 
kapillaren auf den Flächen der Leberzellen. So verhält es sich wenigstens 
beim Kaninchen; beim Menschen verlaufen Gallenkapillaren auch an den 
Kanten. Die Leber unterscheidet sich somit von anderen Drüsen dadurch, 
dflss zwischen Drüsenlumen und Blutkapillaren nicht eine ganze Zelle, 
sondern nur ein Theil einer Zelle eingeschaltet ist, dass also die Blut- 
kapillaren zu den Drüsenzellen in viel innigeren Beziehungen stehen, als in 
anderen Drüsen, 



1. Drüsenzellen und Blutgefässe. 

Die Drüsenzellen der Leber, die Leberzellen, sind unregelmässig 
vieleckige Gebilde, welche aus einem kömigen Protoplasma und einem oder 



>] Die DrÜBcuzellea eatbelt«n mireilen Vacnol«», welche dnroh dnen feinen Gang 
mit den GalleDhspillaren in oöener VerbiDdnng stehen. (Fig. 126 zeigt dieses Verhalt- 
niss Dicht.} 
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mebrereu Kernen besteben; eine Membran fehlt Bas Protoplaema enthält 
Pigmentkörnchen und verschieden grosse Fetttropfen, welch' letztere bei 
saugenden Tbieren und gut genährten Per- 
sonen regelmässig gefunden werden. Die 
~^u^ in Grösse der Zellen beträgt 18 — 26 (i. Auch 

^v. „// 2 jarwsi '*^' *'^" Leberzellen bestehen sichtbare Funk- 

W&W%\k ^^^hli tions-Unterscbiede (Fig. 129, B). Sie sind 

" ■ entweder klein, trüb, undeutlich konturirt — 

solche Zustände finden sieb vorzugsweise im 
Fig. 129. B nüchternen Zustande — oder grösser, im 

UbaneUeo dM Henachen, Beommi vsigr. CeutTum hell , iii> der Peripherie mit einem 
FBttropt«n/siitiiaiiBiia. Bai * findnofc fcrobkÖFDieen Ringe versehen, solche Bilder 

TOD «Inem Blntganw bMfihtend. " . , , f , , , 

Tsoimik Nr. u«, ptg. 18«. sind hauptsächlich wahrend der Verdauung 

B An» «Inem Sthmtw. 1. SektelLeeie '^ t. ■• . /r. 

Zellen. 3. Sskietremitte Zeilen. zu konstatiren. Beim Menschen triSt man 

leohnlk Ni. HO, p«. ISi. „,.,,, i . 

oft beide Zustande in einer Leber. 
Die Anordnung der Drüsenzellen lässt sich auf Durchschnitten der 
Xiebei erkennen ; hier sieht man schon bd Anwendung schwacher Vergrössening 
polygonale Felder, welche durch Bindegewebe bald mehr, bald weniger scharf 
v^. .,i.i.h„i.^. i'... .- ~ ,■ . I k 1 , von einander abg^rrenzt 

sind. Das sind die Le- 
berläppchen (Leber- 
inseln , fälschlich auch 
Acini genannt), welche 
ganz aus Leberzellen und 
Blutgefässen bestehen. 
Die Gestalt eines Läpp- 
g^a. chens ist eine annähernd 
ovale (Im Querscbn i 1 1 
polygonale), ihre Länge 
beträgt 2, ihre Breite 
Veo.inter- ca, 1 mm. 

Im Umkreise jedes 

Läppchens liegen die 

Fig. 130. VerzweigungenderPfort^ 

StBok aiD« FlIobeDadmltt« der neiuchl. Leber. 4aiiisl TerzTSoert. . ^7- ■ 4. „ 
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lieh dorcb die in ihrem Centrom befindliche 7. cenlraiii nnd die dam lobulares, von denen 

««„ ^u» i.,b„.li„. I«h.ii m. 110, ,.,. 1«. ,„, „hireich. Kapillaren 

in die Läppchen eindringen und von der Vena centralis (s. unten) aufgenommen 
werden (Fig. 131). Die Kapillaren besitzen die ansehnliche Weite von 10 
bis 14 fi und anastomoairen während ihres Verlaufes durch das I«berläppchen 
vielfach mit einander. Der Raum zwischen den Kapillaren wird von den 
Leberzellen eingenommen, die somit in radiär gestellten Strängen (oder besser 
Blättern), den sog. Leberzellenbalken angeordnet sind. 
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In der Achse jedes Läppchens verläuft eine tcleme Vene, Vena cen- 
tralis (intralobularis), deren Quer- und Längsschnitt auch an nicht 



Fig. 131. 
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nuVen. oeDU, TorgedrungeD. Technik Nr. 113. interlobiü.) Torgedraogen. Teohnik Nr. 113, pag. 185. 

injizirten Lebern sichtbar ist (Fig. 130). Die Yenae centrales sl«llen die 
Wurzeln der Lebervenen dar und münden in die Veuae eublobutares, 



"^'-^^'■».".Sfci Fig. 133. 
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welche an der einen etwo-s abgeplatteten Seite des Leberläppchens, der sog. 
Basis, verlaufen (Fig. 133). 
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Die Aeste der Leberarterie verlaufen mit denen der Pfortader und 
verzweigen sich nur in dem interlobularen Gewebe, woselbst sie die grösseren 
Gallengänge, Pfortader- und Lebervenenäste umspinnen. Die aus der Arterie 
resp. deren Kapillaren hervorgebenden Venen münden in Pfortaderzweige 
(Venae interlobulares) oder auch in die Anftnge der Pfortaderkapillaren. 
In der Leberkapsel (s. unten) bildet die Leberarterie ein weitmaschiges 
Kapillametz. Der Verlauf der Blutgefässe ist somit folgender: an der Leber- 
pforte tritt die Pfortader ein, theilt sich wiederholt in immer feiner werdende 
Aeste, welche zwischen den Leberläppchen verlaufen (Venae interlobuläres). 
Aus ihnen gehen Kapillaren hervor, welche gegen die Achse des Leber- 
läppchens ziehen und in die hier befindliche Vena centralis (V. intralobul.) 
münden. Mehrere solcher Venen treten zusammen zur Bildung einer Vena 
sublobularis, welche wie die aus ihrer Vereinigung hervorgehenden grösseren 
Lebervenen, interlobular verläuft. 

Die Verästlungen der Leberarterie, sowie die aus ihnen hervorgehenden 
Kapillaren liegen gleichfalls nicht in, sondern zwischen den Leber- 
läppchen. 

2. Drüsenlumina (Gallenkapillaren) und Ausführungsgänge 

(Gallengänge). 

Es ist oben auseinander gesetzt worden, dass, abweichend von dem ge- 
wöhnlichen Verhalten, nicht viele Leberzellen das Lumen (i. e. die Gallen- 
kapillaren) begrenzen, sondern nur deren wenige, meist zwei (Fig. 128), 
ferner, dass nicht an einer, sondern an vielen Seiten der Leberzellen 
Gallenkapillaren liegen. Dieselben stehen mit einander in vielfacher winkeliger 
Verbindung und bilden auf diese Weise ein polygonales, die Leberzellen um- 
spinnendes Maschen werk (Fig. 128). Die Gallenkapillaren liegen selbstver- 
ständlich in den Leberläppchen und heissen deshalb auch „intralobulare 
Gallen gänge". Sie gehen an der Peripherie der Läppchen in die feinen 
interlobularen Gallengänge über, welche eine eigene Wandung besitzen ; diese 
baut sich auf aus einer strukturlosen Membrana propria und aus niedrigen 
Epithelzellen, die sich direkt an die Leberzellen anfügen. Durch fortwähren- 
den Zusammenfluss der feinen interlobularen Gallengänge entstehen immer 
grössere Gallengänge, deren Wandung aus Bindegewebe, elastischen Fasern 
und einer einfachen Lage von Cylinderzellen besteht, welch' letztere mit einer 
Cuticula versehen sind. Auch Becherzellen kommen hier vor. In den grösseren 
Grängen und den Ductus hepaticus, cysticus und choledochus ist das Binde- 
gewebe in Submucosa und Tunica propria geschieden ; letztere enthält lon- 
gitudinal und quer verlaufende glatte Muskelfasern, sowie die Gallengang- 
drüsen, meist kurze, bimformige mit Schleimzellen ausgekleidete Schläuche. 
Das Epithel ist ein einfaches Cylinderepithel. Die Wandung der Gallenblase zeigt 
den gleichen Bau wie diejenige der grossen Gallengänge, doch erhebt sich 
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die unter dem Cylinderepithel gelegene Bind^websschicht , die Tunica 
proprla, zu anastomoBirecden Falten, welche Züge glatter Muskelfasern ein- 
schliessen. 

Als Vasa aberrantia bezeichnet man auaserhalb des Leberparen- 
cbyms verlaufende, blind endende Gallengänge. Sie finden sich vorzugswdse 
am linken Leberrande (Lig. triangul. siniatr.), 
an der Leberpforte und in der Umgebung der 
Vena cava. Sie stellen die letzten Reste früher 
(in embryonaler Zeit) daselbst befindlicher Leber- 
substanz dar. 

Die Leber ist mit einer aus Bindegewebe 
und elastischen Fasern bestehenden Hülle, der 
Leberkapsel, versehen, welche au der Leber- 
pforte besonders reichlich entwickelt ist (sie 
heisst da Capsula Glissonii) und als be- 
sondere Scheide der verschiedenen Gefasse ') ins 
^8- 13*- Innere der Leber eindringt; hier findet sich das 

d«r Deaictiii<:^tn%iwr, storniü Vw- Bindegewebe zwischen den Leberläppohen (int«r- 
SicS^rperohen mu^Miid , ii^^ lobulares Bindegewebe) in meist geringer Menge, 
Lebcnaiien iiiid mii dsn Huchea SO daas die Abgrenzung der Lappchen eme 
..."~'?! ,....:"" Behr unvollkommene ist (s, Technik Nr. 110 
U.111). Vom interlobularen Bindegewebe dringen 
auch feine Fasern ins Innere der I^ppchen ein ; sie bilden das intralobulare 
Bindegewebe; ein grosser Theil desselben ist in Form eines feinen vorzugs- 
weise radiär geetellt«n Gitterwerkes (Gitterfasern) angeordnet. Das intra- 
lobuläre Bindegewebe enthält sternförmige Zellen, deren Natur noch nicht 
sicher erkannt ist. 

Die Lymphgefässe begleiten die Pfortaderäste, Indem sie dieselben 
netzartig umspinnen; mit den Pfortaderkapillaren treten sie ins Innere der 
Ijeberläppchen , welche sie angeschmiegt an die Venae centrales wieder ver- 
lassen. Diese tiefen Lympbgefässe stehen mit einem engmaschigen Lymph- 
gefassnetze in vielfacher Verbindung, welches sich in der Leberkapsel befindet. 
Die Nerven bestehen vorzugsweise aus marklosen Nervenfasern, denen 
nur wenige markhaltige Nervenfasern beigemischt sind ; sie treten ins Innere 
der Leber mit der Leberarterie und folgen deren Verästlungen ; ihre Endi- 
gung ist unbekannt. Im Verlaufe der Nerven finden sich Ganglienzellea. 
Das Sekret der Leber, die Galle, enthält häufig Fettropfen, sowie 
kömige Haufen von GallenfarhstoS*. Cylinderzellen aus den Gallengängen 
sind als zufallige Beimengung zu betrachten. 



1) Die Waodungen der Lebervenen werden durch diese» Bindegewebe feel ao die 
LeberanbEtani gebettet ; deswegen fallea die durchscbnitlenen Leberveaeii nicht z 
•ondem bleiben klaffend. 



Das Bauchfell. 

Das Bauchfell besteht hauptsächlich aus BrndegewebsbÜEdelo und aus 
zahlreichen elastischen Fasernetzen; die freie Oberfläche des Bauchfelles wird 
TOD einer einfachen Iji^ platter, polygonaler Epithelzelleo überzogen , die 
Vereinigung mit den unterliegenden Theilen (Bauchwand, Eingeweide etc.) 
erfolgt durch lockeres („subaeröses") Bindc^webe. 

Die Bindegewebsbündel sind in dünnerer (im visceralen Bauch- 
felle) oder dickerer (im parietalen Bauchfelle im Gekröse) Schicht vorzugs- 
weise der Fläche nach 
angeordnet und durch - 
X kreuzen sich in verschie- 

denen Achtungen; an 
einzelnen Stellen (am 
Omentum majus, in der 
Mitte des Omentum mi- 

EpithQj- 

istJen. dub) bilden die Bündel 
ein zierliches Netz mit 
vonB^de- polygonalen oder recht- 
"islita' eckigen Maschen. Die 
Fäden des Netzes wer- 
den ebenso von platten 
^S- 135. Epithelzellen überkleidet 

StOok 4u OBantdiB ntüos sinea Kinlnrheni, 240ni>1 rsrnUuarC. Dick« ,_. , „. . 

tiDil dflno« Bifid«K««ab>l>ilDdel biJden Uucben. Die «allin SUeihmg (tlg. Ido). 
der BVndsl iit u dem DamufirniaBpilpuai nur nndratliiin la Mhea. ,.. r> • ■ i j 

Bei X Hhlmmeni die tfithelielUn Ist inderep Saite diuali. Die ZaU der den 

Teclmlk Nr. liB. pig, 1B5. d- j i u ■ 

Bündeln beigemengten 
Bindegewebszellen ist im Ganzen keine grosse; nur bei jungen Thieren findet 
man grössere Gruppen von Plasmazellen ähnlichen Zellen, die wahrscheinlich 
alle in näherer Beziehung zur Gefässbildung stehen (s. pag. 79). 

Die elastischen Fasern sind in den tieferen Lagen des Bauch- 
felles, besonders am parietalen Blatte reichlich und stark entwickelt 

Das subaeröse Gewebe besteht aus lockerem Bindegewebe, vielen 
elastischen Fasern und Fett in sehr verschiedenen Mengen ; es ist da wo 
das Bauchfell leicht verschieblich ist, reichlich vorhanden, auf der Leber 
und dem Darme aber derartig reduzirt, dass es nicht mehr als eine besondere 
Schicht nachweisbar ist. 

Blutgefässe und Nerven sind spärlich vorhanden, letztere enden 
zum Theil in Vater'schen Körperchen (pag. 133). Lymphgefässe ünden 
sich in den oberflächlichen und tiefen Schichten des Bauchfelles (vergl. femer 
pag. 83). 

TECHNIK. 
Nr. 86. Isolirte Flattenzellen des Mundhöhlenepithels. 
Man kratze mit einem Skalpell von der Oberfläche der eigenen Zunge etwas 
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Schleim ab und mische denselben auf dem Objektträger mit einem Tropfen 
Kochsalzlösung. Deckglas. Ausser den isolirten blassen Plattenepithel zellen 
(Fig. 6, pag. 41) findet man noch Leukocyten („Speichelkörperchen") so- 
wie (bei starkem Abkratzen) abgerissene Spitzen der Papillae filiformes, die 
nicht selten von einer feinkörnigen, dunklen Masse (Mikrokokken) umgeben 
sind; Pilzföden, Leptothrix buccalis, haften in ganzen Büscheln auf 
den Mikrokokkenhaufen. Man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin 
färben (pag. 26) und dann verdünntes, angesäuertes Glycerin zufliessen lassen, 
wenn nicht zu viel Luftblasen die Konservirung des Präparates unmöglich 
machen. 

Nr. 86. Die Schleimdrüsen der Lippen sind als etwa hirse- 
korngrosse Knötchen durchzufühlen und makroskopischer Präparation zu- 
gänglich. Für mikroskopische Präparate schneide man aus der Schleimhaut 
der menschlichen Unterlippe (nicht des Lippenrandes) Stückchen von ca. 
1 cm Seite, fixire sie in 50 ccm Kleinenberg's Pikrinschwefelsäure (pag. 13) 
und härte sie nach 24 Stunden in 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Nach drei Tagen sind die Stückchen schnittfähig. Man mache 
viele, nicht zu dünne Schnitte und färbe dieselben mit Böhmer'schem Haema- 
toxylin (pag. 17). Mit unbewaffnetem Auge suche man von den in Wasser 
gebrachten Schnitten diejenigen aus, welche den Ausführungsgang getroffen 
haben und konservire sie nach den üblichen Vorbereitungen (pag. 25) in 
Damarfirniss. Schwache Vergrösserung. (Fig. 96.) 

Nr. 87. Zahn schli ffe. Die womöglich frisch ausgezogenen S^ähne 
werden, wenn sie zu Querschliffen verarbeitet werden sollen, in (ca. 2 mm 
dicke) Querscheiben zersägt, oder wenn Längsschliffe hergestellt werden sollen, 
im Ganzen auf Kork und Siegellack geklebt und behandelt wie Nr. 51 
(pag. 107). Längsschliffe sind mehr zu empfehlen, da sie an einem Präpa- 
rate alle Theile zeigen. (Fig. 97, 98, 99.) 

Will man Zähne Erwachsener entkalken, so verfahre man wie in Nr. 53 
(pag. 108). Der nur 3 — 5^/o organische Substanz enthaltende, sonst aus 
Erdsalzen bestehende Schmelz löst sich bei dieser Methode vollkommen auf, 
so dass nur Zahnbein und Zement übrig bleiben. 

Nr. 88. Odontoblasten. Man lege die aus den Kjefem neuge- 
borener Kinder herausgebrochenen Zähne in 60 ccm MüUer'sche Flüssig- 
keit. Nach 6 Tagen kann man mit einer Pincette leicht die Pulpa in toto 
herausziehen; nun schneide man mit der Scheere ein linsengrosses Stückchen 
der Pulp aober fläche ab und zerzupfe das ziemlich zähe Gewebe ein wenig 
in einem Tropfen Müller'scher Flüssigkeit. Deckglas, leichter Druck, starke 
Vergrösserung, man sieht an den Rändern der Stückchen die langen Fort- 
sätze der Odontoblasten wie Haare herausstehen; dort liegen auch vereinzelt 
vollkommen isolirte Odontoblasten. (Fig. 101.) Will man konserviren, so 
lasse man erst dest. Wasser unter dem Deckglase durchfliessen (2 Min.), 
dann Pikrokarmin (pag. 26) ; nach vollendeter Färbung setze man verdünntes 
angesäuertes Glycerin zu. 

Nr. 89. Schmelzprismen erhält man, wenn man die Oberfläche 
des Seitentheiles der Zähne von Nr. 88 in einem Tropfen MüUer'scher 
Flüssigkeit zerzupft und mit starker Vergrösserung betrachtet Mau wird 
Gruppen von 3 und mehr Schmelzprismen erhalten, die sich durch ihre 
dunklen Umrisse und eine meist wenig deutliche Querstreifung auszeichnen 
(Fig 100). Konserviren in Glycerin (pag 22). 
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Die prismatische Gestalt der Schmelzprismen erkennt man, wenn man 
der Oberfläche solcher Zähne parallel gerichtete feine Schnitte anfertigt^). 
Nur einzelne Theile des Schnittes zeigen regelmässige Sechsecke, d. h. die 
Querschnitte der Schmelzprismen (Fig. 100). 

Nr. 90. Zu Präparaten über Zahnentwicklung wähle man für 
die ersten Stadien Schwein- oder Schafembryonen, die am leichtesten aus 
Schlachthäusern zu beziehen sind (vergl. pag. 110). Für das erste Stadium 
(Fig. 103) sollen die Schweinembryonen ein Grösse von ca. 6 cm haben*), 
für das zweite Stadium (Fig. 104) ist eine Grösse von 10 — 11 cm zu em- 
pfehlen. Für spätere Stadien (Fig. 105) sind die Unterkiefer neugeborener 
Hunde oder Katzen sehr geeignet Man fixire die Köpfe (resp. die Unter- 
kiefer) in 100 ccm Kleinen berg'scher Pikrinschwefelsäure ^ (12 — 24 Stun- 
den pag. 13) und härte sie in 80 — 120 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Nachdem die Köpfe 6—8 Tage im 90^/oigen Alkohol gelegen 
haben, werden sie in 100 ccm destill. Wasser -(- 1 ^^^ 2 ccm Salpeter- 
säure entkalkt (pag. 15). Nach vollendeter Entkalkung (nach 3 — 8 Tagen) 
abermalige Härtung mit Alkohol. Nach weiteren 5 — 6 Tagen schneide man 
die Unterkiefer ab, theile sie vom in der Mitte (grössere Unterkiefer schneide 
man der Quere nach in 1 — 2 cm lange Stücke) und färbe die Stücke mit 
Boraxkarmin durch ^) (pag. 19). Nach vollendeter Durchfarbung und £nt- 
farbimg müssen die Stücke mehrere Tage in (womöglich absolutem) Alkohol 
verweilen; dann werden sie endlich, in Leber eingeklemmt, in Querschnitte 
zerlegt Es ist die Anfertigung vieler (20 — 40) dicker Schnitte nothwendig, 
da nur diejenigen Schnitte, welche die Mitte des Zahnes resp. der Zahn- 
anlage getroffen haben, brauchbar sind. Konserviren in Damarfimiss (pag. 23). 
Nicht selten hebt sich an den Schnitten das Schmelzorgan von der Papille, 
so dass zwischen beiden ein freier Raum besteht Das Zahnbein ist oft in 
verschiedenen Tönen roth getärbt; die Ursache ist das verechiedene Alter 
(verkalkte imd unverkalkte Schichten) des Zahnbeins. 

Nr. 91. Papillae filiformes, fungiformes, circumvallatae, 
Zungenbälge. Man schneide Stückchen (von ca. 2 cm Seite) der mensch- 
lichen Zungenschleimhaut von der Oberfläche der Zunge heraus (etwas 
Muskulatur soll der Unterfläche des ausgeschnittenen Stückes noch anhaften) 
und zwar für Papillae fungiformes von der Zungenspitze, für P. filif. von 
der Mitte des Zungenrückens, für P. circumvall. von der Zungenwurzel, end- 
lich Zungenbälge, deren punktförmige Höhleneingänge mit unbewaffnetem 
Auge zusehen sind, von der Zungen wurzel und lege sie in 100 bis 200 ccm 
MüUer'sche Flüssigkeit ein; mehrmaliger Wechsel der Flüssigkeit; nach 14 
Tagen werden die Stücke ausgewaschen und in 60 — 100 ccm allmählich 
verstärktem Alkohol (pag. 14) gehärtet. Für Pap. filiform, mache man dicke 
sagittale Schnitte der Zunge, die man nicht förbt; sonst Färbung der Schnitte 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17), Einschluss in Damarfimiss (pag. 23) 
Fig. 106 bis 108. Zu Fig. 109 und 110 waren die Zungenstücke in 50 ccm 
absolutem Alkohol fixirt und gehärtet worden. Kaninchenzungen können in 



1) Der Schmelz junger Zähne ist ohne vorhergegangene Kntkalkung schneidbar. 

2) Von der Schnauzeuspitze bis zur Schwanzwurzel gemessen. 

3) Auch in Müller' scher Fli'issigkeit fixirte Objekte (pag. 13) sind brauchbar. 

-4) Die Durchfärbung ist trotz der Länge der Procedur der Einzelfärbung (mit 
Haematoxylin) vorzuziehen, da man sonst zu viele Schnitte färben muss, die bei genauer 
Betrachtung unbrauchbar sind. 

StOhr, Histologie. 12 
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toto in 200 ccm Müller'ßche Flüssigkeit eingelegt werden. Die Weiterbe- 
handlung ist dieselbe. Dicke Querschnitte durch die vordere Hälfte der 
ganzen Zunge geben guten Aufschluss über die Anordnung der Muskulatur, 
feine Schnitte der Zungen wurzel zeigen schöne Schleim- und auch Eiweissdrüsen. 

Nr. 92. Tonsille. Die Tonsille des erwachsenen Menschen giebt 
nur wenig instruktive Bilder. Die Vorbereitung ist dieselbe wie für Nr. 91. 

Dagegen sind die Tonsillen des Kaninchens, der Katze zu empfehlen. 
Um dieselben aufzufinden, verfahre man folgendermaseen. Man praparire 
die Vorderfläche des Halses frei, schneide Trachea und Oesophagus über 
dem Sternum mit einer starken Scheere durch, fasse das durchschnittene 
Ende der Trachea mit der Pincette, praparire mit der Scheere beide Bohren 
nach aufwärts heraus (dabei werden die Hörner des Zungenbeines durch- 
schnitten) und dringe, immer sich dicht auf der Wirbelsäulenvorderfläche 
haltend, bis zum Schlundkopfe hinauf. Hier wird die Rachen wand durch- 
geschnitten; dann durchschneide man die Muskulatur dicht an den medialen 
Rändern der Unterkiefer bis vor zum Winkel, ebenso das Zungenbändcheu. 
(Beim Kaninchen empfiehlt es sich, beide Mundwinkel einzuschneiden und das 
Zungenbändchen, sowie den M. geniogloss. mit in die Mundspalte eingeführter 
Scheere zu lösen.) Nun ziehe man die Trachea etc. nach abwärts, dränge 
die Zunge zwischen den Unterkieferästen durch . und schneide die letzten Ver- 
bindungen (Gaumensegel) dicht am Knochen ab. Die Zunge wird nun so 
hingelegt, dass ihre freie Oberfläche nach oben sieht; dann schneide man 
mit einer feinen Scheere die hintere Rachenwand in der Medianlinie bis hinab 
zum Kehlkopfe durch und klappe die Wände auseinander; die Tonsillen 
erscheinen alsdann als ein paar ovale ca. 5 mm lange Prominenzen der seit- 
lichen Rachenwand. Man kann sie in 60 ccm Kleinenberg'scher Pikrinschwefel- 
säure (pag. 13) fixiren und in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) härten. Färben mit Böhmer*schem Haematoxylin (pag. 17) oder mit 
Eosin (pag. 18) und mit Haematoxylin. Einschluss in Damarfirniss (pag. 23). 

Nr. 93. Oesophagus. Vom Menschen sind Stückchen von ca. 2 cm 
Seite, von Kaninchen, Katze etc. un aufgeschnittene, ca. 2 cm lange Stückchen 
des ganzen Rohres in 60 ccm MüUer'scher Flüssigkeit zu fixiren und nach 
14 Tagen in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) zu härten. 
Färbung mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 17). Einschluss in Damar- 
firniss. (Fig. 111.) 

Nr. 94. Für topographische Präparate des Magens, Magenhäute, lege 
man Stücke von 2 — 5 cm Seite auf 6 Stunden in 100 ccm 3^/oige Salpeter- 
säure^) (pag. 4), die nach einer halben Stunde durch neue zu ersetzen ist, 
und härte sie dann in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol ; dicke 
ungefärbte Schnitte konservire man in Damarfirniss (pag. 23) (Fig. 112). 

Nr. 95. Magendrüsen frisch. Man schneide aus dem Fundus 
ventriculi eines frisch getödteten Kaninchens ein Stückchen von ca. 2 cm 
Seite, entferne die nur lose anhaftende Muskelhaut von der Schleimhaut, 
fasse letztere mit einer Pincette am linken Rande und schneide mit einer 
feinen Scheere einen möglichst schmalen Streifen (0,5 — 1 mm dick) ab, der 
in einem Tropfen 0,5^/oiger Kochsalzlösung fein zerzupft wird. Es gelingt 



1) An der Sehleimhaut anklebender Mageninhalt ist durch langsames Schwenken 
in der Salpetersäurelösung zu entfernen. 
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Fig. 136. 

Untere Hälfte 
einer isolirten 
Fnndasdrüse des 
Kaninchens, 240 
mal vergrössert. 
B Belegzellen. 



ohne grosse Mühe, Körper und Grund der Fundusdrüsen zu isoliren. Die 
Körper der Belegzellen (Fig. 136 B) treten deutlich hervor, die Hauptzellen 

sind nicht sichtbar; die Kerne kann man mit Pikrokarmin 
(pag. 26) iSrben, das Präparat in verdünntem Glycerin (pag. 6) 
konserviren. Die Isolation von Pylorusdrüsen ist nur durch 
sorgfältiges Zerzupfen möglich. 

Nr. 96. Isolirte Magenepithelien. Man lege ein 
1 qcm grosses Stückchen der Magenschleimhaut auf ca. 
5 Stunden in ca. 30 ccm Ranvier's Alkohol (s. weiter pag. 11). 
An den meisten Zellen nimmt der schleimige Theil einen 
grossen Abschnitt ein; man sieht demnach Bilder ähnlich 
der Fig. 12 c. Man kann unter dem Deckglase mit Pikro- 
karmin färben und in verdünntem, angesäuertem Glycerin 
konserviren (pag. 26). 

Nr. 97. Drüsen. Magen von Hund oder Katze, die 
womöglich 1 bis 2 Tage gehungert haben, ist am meisten zu 
empfehlen. Kaninchenmagen ist wegen der sehr geringen Grösse 
der Hauptzellen weniger geeignet. Man präparire die der 
Muskelhaut nur lose aufsitzende Schleimhaut ab und lege 
Stückchen von ca. 1 cm Seite in ca.. 10 ccm Alkohol absol.; 
nach einer halben Stunde wird der Alkohol durch neuen (ca. 
20 ccm) ersetzt (pag. 12). Die Form der Drüsen lässt sich schon an mittel- 
feinen Schnitten erkennen, erschwerend ist nur der Umstand, dass die 
Drüsenschläuche sehr nahe bei einander stehen. Der Magen des Menschen, 
der indessen nur wenige Stunden nach dem Tode noch brauchbar ist, zeigt 
diesen Uebelstand weniger. Zur Feststellung des feineren Baues der 
Drüsen, sowie des Oberflächenepithels, sind möglichst feine, in Klemm- 
leber (pag. 16) eingebettete Schnitte nöthig. 

a) Für Fundusdrüsen, Haupt- und Belegzellen färbe man 
senkrechte oder noch besser Flächenschnitte der Schleimhaut mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin (s. pag. 17) 2 — 4 Minuten; die gut ausgewaschenen 
Schnitte^) werden in 5 ccm Vso^/oige Lösung von Kongoroth (s. pag. 8) 
3 — 6 Minuten gebracht, in dest Wasser 2 Minuten ausgewaschen und dann 
in Damarflrniss eingeschlossen (s. pag. 28). Zu dicke Schnitte zeigen 
alles roth gefärbt, die grossen, rothen Belegzellen verdecken die kleinen 
Hauptzellen. Man untersuche die feinsten Stellen des Schnittes, besonders 
den Drüsengrund, wo die Belegzellen nicht so übermässig reichlich sind. 
Man erkennt die Belegzellen dann schon bei schwachen Vergrösserungen 
als rothe Flecke diskontinuirlich auf rosarothem Grunde. Bei starken Ver- 
grösserungen sieht man auch die leicht blau gefärbten kleineren Hauptzellen. 
Das sehr enge Lumen der Fundusdrüsen ist auf Querschnitten der Schläuche 
(Flächenschnitten der Schleimhaut) noch am besten zu sehen. Die Fortsätze 
der Belegzellen sind nur an glücklichen Schnitten wahrzunehmen (Fig. 114). 
Fig. 113 ist aus mehreren feinen Längsschnitten combinirt. 

b) Für Pylorusdrüsen sind senkrechte lind Flächen schnitte der 
Schleimhaut mit Böhmer^schem Haematoxylin (s. pag. 17) zu färben und in 



1) Die Schnitte müssen eine halbe Stnnde in 30 ccm destill. Wasser, das so oft es 
noch bläulich wird, gewechselt werden muss (1 — 2 mal), verbleiben. 

12* 



180 Technik Nr. 98—100. 

Damarfimiss zu konserviren (pag. 23). Das Lumen der Pylorusdrüsen ist 
weiter (Fig. 115). 

Nr. 98. Brunn er 'sehe Drüsen. Man schneide Magen- und Duo- 
denum einer Katze etwa 1 Stunde nach dem Tode^) heraus, öffne beide der 
Lange nach, entferne den Inhalt durch sanftes Bewegen in Kochsalzlösung 
(pa^. 4) und lege den Pylorustheil und die obere Hälfte des Duodenum, 
also im Ganzen ein 5 — 6 cm langes Stück auf 6 Stunden in 100 ccm 
3^/oige Salpetersäure ein. Weiterbehandlung wie Nr. 94. Man mache Längs- 
schnitte, welche gleichzeitig Pylorus und Duodenum treffen. Färbung mit 
Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17). Konserviren in Glycerin oder in 
Damarfimiss (Fig. 118). 

Nr. 99. Dünndarm-Epithel und Zotten. Man nehme vom 
Dünndarme eines soeben getödteten Kaninchens ein ca. 1 cm langes Stück- 
chen, schneide dasselbe der Länge nach auf und entferne durch vorsichtiges 
Uebergiessen mit 0,75^/oiger Kochsalzlösung etwa aufliegenden Darminhalt 
Dann fasse man das Stückchen am linken Bande mit der Pincette und 
trenne mit einer feinen Scheere einen schmalen Streifen ab, den man in einem 
Tropfen Kochsalzlösung auf einen Objektträger bringt und auf schwarzer 
Unterlage ausbreitet Mit unbewa&etem Auge schon sieht man die Zotten 
über den Band des Streifens herausragen. Das Präparat wird zunächst 
ohne Deckglas bei schwacher Vergrösserung betrachtet Man erblickt die 
Zotten theils gestreckt, theils kontrahirt; letzterer Zustand ist an quer über 
die Zotten verlaufenden Falten zu erkennen (Fig. 117,^). Einzelheiten sind 
zunächst nicht zu bemerken. Nun lege man ein Deckglas auf, die dadurch 
breit gequetschten Zotten werden heller, man erkennt deutlich das Cylinder- 
epithel und dicht unter diesem die Blutgefässschlinge. Enthält das Epithel 
Becherzellen, so erscheinen diese als hellglänzende, rundliche Flecken. 

Zur Untersuchung des Epithels kann man 

a) das Stückchen etwas zerzupfen, dabei lösen sich einzelne und Grup- 
pen von Cylinderzellen, welche mit starken Vergrösserungen zu betrachten 
sind. Nicht selten findet man einzelne Cylinderzellen kugelig aufgebläht; 
der Basalsaum ist manchmal in sehr deutliche Stäbchen zerfallen. Becher- 
zellen sind, wenn vorhanden, durch ihren gleichartigen Glanz kenntlich, 
ihre Oeflhung ist bei guter Einstellung scharf konturirt wahrzunehmen. Zu- 
weilen lösen sich die Epithelzellen schwer von ihrer Unterlage; in solchen 
Fällen stelle man nach einer Stunde eine zweite Untersuchung an, bis dahin 
ist das Epithel hinreichend macerirt, um abgestreift werden zu können. 

b) Zur Herstellung von Dauerpräparaten l^e man ein ca. 1 cm grosses 
der Länge nach geöffnetes Darmstückchen in 30 ccm Müller'sche Flüssig- 
keit, nach 3 — 5 Tagen nehme man das Stückchen heraus, streiche mit der 
Spitze eines Skalpells über die Oberfläche und zertheile ein Wenig des Ab- 
getriebenen in einem Tropfen verdünntem Glycerin. Deckglas. Starke Ver- 
grösserung (Fig. 116 w4). 

Nr. 100. Zu Schnitten des Dünndarmes lege man 2 — 4 cm 
lange Stücke des Darmes eines Kaninchen (besser eines jungen Hundes 
oder einer jungen Katze) in 100 — 200 ccm 3®/oige Salpetersäure, Nach 



1) Geschieht das Einlegen sofort nach dem Tode, so kontrahirt sich die glatte 
Muskulatur des Darmes derart, dass eine förmliche Verkrümmung der Barmwände eintritt 
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6 Stunden werden die Stücke in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
gehärtet (pag. 14). Man kann Querschnitte durch das ganze Darmrohr 
machen; in den meisten Fällen erhält man dabei nur Stücke von Zotten; 
will man ganze Zotten erhalten, so schneide man das gehärtete Darmstück 
mit einem Rasirmesser der Länge nach auf, stecke es mit Nadeln auf eine 
Korkplatte, die Schleimhautfläche nach oben gerichtet. Man sieht alsdann 
schon mit unbewaffnetem Auge die Zotten sich ausspreizen. Nun mache 
man von dem aufgesteckten Stücke dicke Querschnitte, welche man etwa* 
1 Minute lang mit Böhmer'schem Haematoxylin^) iarbt (pag. 17) und in Damar- 
flrniss konservirt (pag. 23). Sehr häufig findet man Becherzellen im Epithel 
(Fig. 116, B). Menschlicher Darm muss vor dem Einlegen in die Salpeter- 
säure aufgeschnitten imd mit derselben Flüssigkeit abgespült werden. Es 
empfiehlt sich, Stücke von ca. 5 cm Seite sofort auf Kork aufzuspannen 
und so zu fixiren und zu härten. Wenn der Darm nicht ganz frisch ist, 
löst sich das gesammte Oberflächenepithel ab, so dass die nackten bindege- 
webigen Zotten vorliegen. 

Flächenschnitte des Darmes liefern sehr zierliche Bilder. Nicht selten 
fallen die Drüsen querschnitte heraus, so dass alsdann nur die (bindegewebige) 
Tunica propria zur Anschauung gelangt, 

Nr. 101. Peyer'sche Haufen (Plaques) sieht man schon durch die 
unverletzte frische Darmwand des Kaninchens durchschimmern, bei Hunden 
und bei Katzen sind sie jedoch ofl (wegen der dicken Muscularis) gar nicht 
wahrzunehmen. Letztere Thiere haben konstant Plaques an der Einmündungs- 
stelle des Dünndarmes in den Dickdarm. Bei Kaninchen schneide man 
Pejer'sche Haufen enthaltende Darmstücke aus und verfahre in gleicher 
Weise wie in Nr. 100. Bei Katzen schneide man das unterste Stück des 
Ileum (ca. 2 cm lang) mit einem ebenso langen Stücke des Coecum ab, 
schneide beide Stücke der Länge nach auf und spanne sie auf eine Kork- 
platte, die Schleimhautseite nach oben. Meist liegt hier ein zäher Koth, der 
nur sehr schwer durch Spülen zu entfernen ist und die Zotten aufeinander 
klebt^ so dass man nur Schrägschn;tte der Zotten enthält. Im Uebrigen ist 
die Behandlung wie Nr. 100. 

Der Processus vermiformis des Kaninchens enthält in seiner blinden 
Hälfte dicht beisammenstehende Ejiötchen, welche die Schleimhaut auf so 
schmale Bezirke zusammendrängen, dass das Durchschnittsbild sehr kom- 
plizirt und für Anfanger kaum verständlich wird. 

Fixiren in 0,1^/oiger Chromsäure (pag. 13) und Härten in allmählich 
verstärktem Alkohol (pag. 14) macht die Keimcentra sehr deutlich, ist jedoch 
für die übrigen Elemente nicht so gut wie die Salpetersäure. 

Nr. 102. Dickdarm. Leere Stücke werden behandelt wie Nr. 100. 
Gefüllte Stücke müssen aufgeschnitten, abgespült und auf Kork gespannt 
werden. 

Nr. 103. Dickdarmdrüsen des Kaninchens frisch. Manschneide 
ein ca. 1 cm langes Stückchen des untersten Theiles des Dickdarmes (zwischen 
zwei der rundlichen Kothballen) heraus, lege es auf den trockenen Objekt- 
träger, öffne es mit der Scheere und breite es so aus, dass die Schleimhaut- 
fläche nach oben sieht; nun gebe man einen Tropfen der 0,7 5®/o igen Koch- 
salzlösung darauf, fasse das Stück mit einer feinen Pincette am linken Kande 



1) Auch Durchfärben mit Boraxkarmin (pag. 19) ist sehr zu empfehlen. 
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und schneide mit einer feinen Scheere einen möglichst dünnen Streifen ab. 
Diesen übertrage man mit einem Tropfen Kochsalzlösung auf einen neuen 
Objektträger, löse mit Nadeln die Muscularis von der Mucosa und zerzupfe 
letztere ganz wenig/ Deckglas, leichter Druck. Man sieht bei schwachen 
Vergrosserungen die Drüsenschläuche sehr gut (Fig. 117 B), die Mündungen 
dagegen nur schwer. Die Drüsenzellen sind oft an der dem Lumen zuge- 
wendeten Seite körnig. Bei starken Vergrosserungen sieht man das Cylinder- 
epithel der Oberfläche, sowohl von der Seite, wie von der Fläche, sehr schön. 
Der Inhalt der Becherzellen ist oft nicht hell, wie bei Schnittpräparaten, 
sondern dunkelkömig. 

Nr. 104. Blutgefässe des Magens und des Darmes. Von 
der Aorta descend. aus injizirte, in 50 — 200 ccm Müller'scher Flüssigkeit 
flxirte und in allmählich verstärktem Alkohol gehärtete (pag. 14) Magen- und 
Darmstücke werden theils in dicke (bis 1 mm) Schnitte zerlegt und ungefärbt 
in Damarfimiss konservirt (Fig. 121), theils aber auch zu Flächenpräparaten 
verwendet, die bei wechselnder Tubuseinstellung und schwacher Vergrösserung 
sehr instruktiv sind. Zu dem Zwecke kann man Dickdarmstücke von 1 qcm 
Grösse aus absolutem Alkohol zum starken Aufhellen in 5 ccm Terpentinöl 
(statt Bergamott) einlegen und in Damarfirhiss konserviren. Es ist auch 
leicht, die Muscularis von der Mucosa abzuziehen und die einzelnen Häute 
in Damarfimiss zu konserviren. Fig. 14 stammt aus einem solchen Präparate. 

Nr. 105. Auerbach'scher und Meissner 'scher Plexus. Hierzu 
eignen sich vorzugsweise Därme mit dünner Muscularis, also von Kaninchen 
und Meerschweinchen, nicht von Katzen; es ist nicht noth wendig, dass das 
Objekt ganz frisch sei, auch Dünndärme seit mehreren Tagen verstorbener 
Kinder sind noch vollkommen brauchbar. Zunächst bereite man sich 200 ccm 
verdünnte Essigsäure: 10 Tropfen Eisessig (oder 25 Tropfen gewöhnlicher 
Essigsäure) zu 200 ccm destill. Wasser. Dann präparire man ein 10 — 30 cm 
langes Dünndarmstück vom Mesenterium, schneide das Stück ab und streiche 
den Darminhalt mit leicht aufgesetztem Finger heraus. Dann binde man 
das untere Ende des Darmes zu, fülle vom oberen Ende aus mit der ver- 
dünnten Essigsäure prall den Darm, binde ihn oben auch zu und lege nun 
das ganze Stück in den nicht zur Füllung verwendeten Rest der Essigsäure. 
Nach 1 Stunde wechsele man die Flüssigkeit. Nach 24 Stunden übertrage 
man den Darm in destill. Wasser, öffne mit der Scheere den Darm seitlich 
vom Mesenterialansatze und schneide ein ca. 1 cm langes Dannstückchen 
ab. Es gelingt leicht, mit zwei spitzen Pincetten die Muscularis von der 
Mucosa zu trennen; beide haften nur am Mesenterialansatze fester. 

a) Auerbach 'scher Plexus. Legt man schwarzes Papier unter die 
Glasschale, so sieht man jetzt schon mit unbewaffnetem Auge die weissen 
Knotenpunkte des Auerbach'schen Plexus. Ein Stückchen der Muscularis 
von ca. 1 cm Seite in einem Tropfen der verdünnten Essigsäure auf den 
Objektträger gebracht, giebt bei schwachen Vergrosserungen ein sehr hübsches 
Bild (Fig. 122, Ä). Will man konserviren, so lege man die Stückchen auf 
1 Stunde in ca. 30 ccm destill. Wasser, das man mehrmals wechselt, und 
bringe sie dann auf 8 — 16 Stunden in 5 — 10 ccm einer 1^/oigen Osmium- 
säurelösung, die ins Dunkle gestellt wird. Dann wasche man das Stückchen 
mit destill. Wasser kurz ab und konservire in verdünntem Glycerin. So 
schön wie die frisch aus der Essigsäure genommenen Präparate sind die 
Osmiumpräparate nicht. Beim Meerschweinchen lassen sich leicht beide 
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Schichten der Muscularis von einander abziehen ^) ; an einer haftet dann der 
Plexus; solche Stückchen kann man 1 Stunde in destill. Wasser legen, dann 
vergolden (pag. 21) und in Daraarfimiss konserviren. Für menschlichen 
Darm ist die Vergoldung weniger geeignet, da die beiden 'Muskelschichten, 
sich gleichfalls roth iarbend, den Plexus theilweise verdecken. 

b) Meissner'scher Plexus. Man kratze mit einem Skalpell das 
Epithel von der isolirten Mucosa, bringe ein Stückchen von ca. 1 cm Seite 
auf den Objektträger, bedecke es mit einem Deckglase, das man etwas auf- 
drücken darf, und untersuche mit schwachen Vergrösserungen (Fig. 122 S), 

Zum Konserviren kann man wie bei Nr. 1 05 a verfahren ; nur empfiehlt 
es sich, das Stückchen aufzuspannen und vor dem Einlegen aus dem absol. 
Alkohol in das Bergamottöl etwas zu pressen, damit der Alkohol aus der 
schwammigen Mucosa vollkommen heraustritt. 

Ausser Nerven sieht man auch viele Blutgefässe, die an der Struktur 
ihrer Wandlung, z. Th. schon an den quergestellten Muskulariskernen leicht 
erkennbar sind. 

Nr. 106. Gl. parotis, submaxillaris und sublingualis. Man 
schneide von den genannten Drüsen des Menschen (im Winter noch nach 
3 — 4 Tagen tauglich) mehrere Stückchen von 0,5 — 1 cm Seite und bringe 
sie in 30 ccm absoluten Alkohol, der nach 5 — 20 Stunden gewechselt wird; 
nach weiteren 3 Tagen sind die Stückchen schon schnittfähig und können 
jetzt oder beliebig später verarbeitet werden. Eines der Stückchen Ärbe 
man mit Boraxkarmin durch, das andere zerlege man, ungefärbt in Leber 
eingeklemmt, in möglichst feine Schnitte; es genügen schon ganz kleine 
Fragmente von ca. 2 mm Seite. Färben in Böhmer'schem Haematoxylin 
2 — 3 Minuten (pag. 17); das Uebertragen der Schnitte in die Farblösung 
muss langsam geschehen, sonst zerfahren die feinsten Schnitte in kleinste 
Läppchen. Dann Färbung mit Eosin (pag. 18), Einschluss im Damarfimiss 
(pag. 23). (Ganz feine Schnitte betrachte man nach der Haematoxylinfar- 
bung in Wasser, da die Zellengrenzen hier viel deutlicher sind.) Sind die 
Färbungen gelungen, so erscheinen die Speichelröhren und die Halbmonde 
roth. An der Gl. sublinguaL und an den Schleimzellen der Gl. submaxil- 
laris färbt sich auch die Membr. propria roth ; man verwechsele sie nicht mit 
Randschnitten von Halbmonden, welche letztere granulirt sind, während die 
M. propria homogen glänzt (Fig. 123). Die Schleimzellen erscheinen bei den 
Boraxkarminpräparaten durchweg hell; mit Haematoxylin gefärbt sind sie 
bald hell, bald verwachsen blau in verschiedenen Nuancen (Figur 123, 
tub. 3); was sich färbt ist ein Reticulum, welches sich in einem gewissen 
Funktionsstadium in jeder Schleimzelle findet. Die sehr kurzen Schaltstücke 
der Gl. submaxillaris sind nur schwer zu finden; leicht dagegen sind sie an 
der Parotis (auch an der des Kaninchens) zu sehen. Von den Endstücken 
sind nur diejenigen zum Studium tauglich, welche genau halbirt sind (Fig. 123, 
1, 2, 3), deren Lumen sichtbar ist; die zahllosen Schräg- und Tangential- 
schnitte (Fig. 123, 4, 5, 6, 7) sind oft sehr schwer zu verstehen. 

Nr. 107. Pankreas. Vom Menschen meist schon untauglich. Be- 
handlung wie Parotis Nr. 106. Die charakteristische Körnung der dem 
Limien zugewendeten Abschnitte der Drüsenzellen ist bei dieser Methode 



1) Jedoch nur dann, wenn die Füllung des Darmes sofort nach dem Tode vorge- 
genommen war. Möglicherweise ist beim Menschen der Grund des festen Zusammenhängens 
beider Muskelochichten nur im Alter des Objektes gelegen. 
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nicht zu sehen (Fig. 126, B). Zerzupft man dagegen ein stecknadelkopf- 
grosses Stückchen eines frischen Pankreas der Katze in einem Tropfen 
Kochsalzlösung (0,76 ^/o), so sehen bei schwachen Vergrösserungen die End- 
stücke wie gefleckt aus ; das sind die theils hellen, theils kömigen Abschnitte 
der Zellen. Stärkere Vergrösserungen ergeben dann Bilder wie Fig. 126, A 

Nr. 108. Leberzellen. Man schneide eine frische Leber durch 
und streiche mit schräg aufgesetzter Skalpellklinge über die Schnittfläche. 
Die der Klinge anhaltende braune Lebermasse übertrage man in einen auf 
den Objektträger gesetzten Tropfen Kochsalzlösung. Deckglas. Erst schwache, 
dann starke Vergrösserung (Fig. 129, A), Das Präparat enthält ausserdem 
zahlreiche farbige und farblose Blutkörperchen. 

Nr. 109. Leberläppchen. Kleine Stücke (von ca. 2 cm Seite) 
einer Schweinsleber werfe man in 30 — 60 ccm absoluten Alkohol. Die Ein- 
theilung in meist sechseckige Läppchen, die mit unbewaflnetem Auge schon 
gut an der Leber oberfln che zu sehen war, tritt schon nach einer Minute 
scharf an den Schnittflächen hervor; auch der Durchschnitt der Venae cen- 
trales wird sichtbar. Nach ca. 3 Tagen angefertigte, mit Böhmer'schem 
Haematoxylin gefärbte (pag. 17) Schnitte zeigen zwar die Eintheilung in 
Läppchen auch bei schwacher Vergrösserung gut, die Leberzellen aber, sowie 
die Gallengänge sind zum Studium weniger zu empfehlen. Besser eignet 
sich hierzu die 

Nr. 110. Leber des Menschen^), von der man möglichst frische 
Stücke von ca. 2 cm Seite ca. 4 Wochen in 200 ccm MüUer'scher Flüssig- 
keit fixirt und in 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) ge- 
härtet hat. Man betrachte ungefärbte Schnitte und förbe andere mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin (oder auch noch dazu mit Eosin pag. 18), Einschluss 
in Damarflmiss (pag. 23). Die Läppchen sind wegen des geringer entwickelten 
interlobularen Bindegewebes nicht so deutlich abgegrenzt Makroskopische 
Betrachtung ermöglicht viel eher die Unterscheidung der Läppchen, als die 
Untersuchung mit dem Mikroskop. Zur Orientirung möge der Anfanger be- 
rücksichtigen, dass die einzelnen Gefassdurchschnitte Lebervenen, mehrere 
beisammen dagegen Verästelungen der Pfortader, der Arterie und der Gallen- 
gänge, also stets interlobularen Gebilden entsprechen. G^nau quer durch- 
schnittene Venae centrales sind auch durch die radiär zu ihnen gestellten 
Leberzellen kenntlich (Fig. IbO). 

Nr. 111. Zur Sichtbarmachung der Kapillaren und des intra- 
lobularen Bindegewebes schüttele man einige feine, doppeltgefarbte 
Schnitte der menschlichen Leber (Nr. 110) 2 — 3 Min. in einem zur Hälfte 
mit destill. Wasser gefüllten Reagenzgläschen. Dadurch fallen die Leberzellen 
theilweise aus; die Ränder des Präparates werden in einem Tropfen Wasser 
untersucht (Fig. 134). Man kann solche Schüttelpräparate auch in Damar- 
firniss konserviren; nur verschwinden darin die feineren Bindegewebsfasern. 

Nr. 112. Leber des Frosches. Gallenkapillaren. Man l^e 
die frische Leber eines Frosches in toto in ca. 160 ccm MüUer'sche Flüssig- 

1) Zum Studium des Baues der Gallenblase, sowie der grossen Gallengänge ist nur 
ganze frische Leber zu gebrauchen, da die alkalisch reagirende Galle bald nach dem Tode 
die Wandung der Gallenblase durchtränkt, gelb färbt und zu mikroskopischen Unter- 
suchungen untauglich macht. 
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keit auf 3 Wochen, wasche dann 1 Stunde in (womöglich fliessendem) Wasser 
aus und härte die Leber in 100 com allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) 
unter Lichtausschluss. Feine, senkrecht zur Oberfläche, parallel dem scharfen 
Leberrande geführte Schnitte werden mit Böhmer'schem Haematoxylin ca. 
3 Minuten gefärbt (pag. 17) und in Damarfirniss konservirt (pag 23). Bei 
starken Vei^össerungen sieht man die Durchschnitte der Gallenkapillaren 
als feine glänzende Punkte (Fig. 127). Der Anfänger hüte sich, die in ge- 
wissen Funktionsstadien in den Leberzellen auftretenden Vakuolen (Fig. 127, v), 
die nicht so scharf konturirt und von verschiedener Grösse sind, mit den 
Gallenkapillaren zu verwechseln. 

Nr. 113. Blutgefässe der Leber, a) Man lege ein Leberstück 
(von ca. 2 cm Seite) eines mit Chloroform getödteten Kaninchens schnell, ohne 
es viel ausbluten zu lassen, in 50 ccm absoluten AlkohoL Nach 2 Tagen 
sieht man schon auf der Oberfläche die natürliche Injektion durch braune, im 
Centrum der Läppchen befindliche Flecke markirt. Der Oberfläche parallel 
geführte, dicke Schnitte werden ungefärbt in Damarfirniss eingeschlossen. 
Schwache Vergrösserung. Oft enthalten nur die oberflächlichen Schichten 
der Leber gefüllte Blutgefässe. 

b) Von allen Injektionen gelingen diejenigen der Leber am leichtesten. 
Man injizire (pag 21) Berlinerblau entweder von der Pfortader aus oder 
von der Vena cava inferior aus. In letzterem Falle empfiehlt es sich, das 
Thier über dem Zwerchfelle zu durchschneiden, das Herz auf dem Zwerch- 
felle sitzen zu lassen und vom rechten Vorhofe aus die Kanüle in die Cava 
inferior einzubinden. Die injizirte Leber wird zunächst in toto in circa 
500 ccm Müller'sche Flüssigkeit eingelegt; nach ca. 6 Tagen werden Stücke 
von ca. 2 cm Seite von den bestinjizirten Stellen ausgeschnitten, abermals 
auf 2 — 3 Wochen in ca. 150 ccm Müller'sche Flüssigkeit gebracht und 
endlich in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). 
Dicke Schnitte der Leber konservire man ungefärbt in Damarfirniss (Fig. 
131, 132, 133). 

Nr. 114. Gallen kapillaren. Vorbereitung. Man löse 2 gr Kali 
bichrom. in 67 ccm destillirtem Wasser, das man zu schnellerer Lösung des 
Kali erwärmen kann. 32 ccm dieser Lösung werden mit 4 ccm der 2 ^/o igen 
Osmiumlösung (pag. 5) gemischt^). In ca. 12 ccm dieser Mischung wird 
frische Leber in Öeinen, höchstens 1 cm dicken Stückchen eingelegt Nach 
72 Stunden werden die Stückchen direkt in Solut argent. nitr. l^/o (pag. 6) 
30 ccm 4" Aqua destill. 10 ccm übertragen. Nach weiteren 24 Stunden 
kommen die Stückchen in destill. Wasser (15 Min.) und werden endlich in 
allmählich verstärktem Alkohol gehärtet. Die Schnitte werden behandelt 
wie Nr. 68 pag. 138. Gelungene Präparate zeigen ausser den bekannten 
Chromsilberverunreinigungen an einzelnen Stellen die polygonalen Maschen 
der Gallenkapillaren. 

Nr. 115. Bauchfellepithel. Man verfahre wie Nr. 34 pag. 89, 
nehme aber statt des Mesenterium, das übrigens auch brauchbare Bilder 
liefert, das Omentum majus. Die Stücke können in Böhmer'schem Haema- 



1) Diese Mischung ist von Kamon y Cajal als eine Modifikation der kurzen Gol- 
gischen Färbung (Nr. 69, pag. 139) für das Centralnervensystem angegeben worden. Die 
Anwendung hiefür ist die gleiche wie Nr. 114 und für* sehr kleine Stücke zu empfehlen. 
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toxylin (pag. 17) gefärbt und in Damarfimiss (pag. 23) konservirt werden 
(Fig. 13Ö). 

Nr. 116. Netz der Bindegewebs bündel erhält man durch Aus- 
breiten des frischen menschlichen Netzes in einigen Tropfen Pikrokarmin. 
Konserviren in (nicht angesäuertem) verdünntem Glycerin (pag. 6). 



VI. Athmungsorgane. 

Der Kehlkopf. 

Die Schleimhaut des Kehlkopfes ist eine Fortsetzung der Rachen- 
schleimhaut und besteht, wie diese, aus Epithel, einer Tunica propria und 
einer Submucosa, welche letztere die Verbindung der Schleimhaut mit den 
un terliegenden Theilen vermittelt. DasEpithelist fast überall ein geschichtetes 
Flimmerepithel ; die durch die Wimperhaare erzeugte Strömung ist gegen die 
Rachenhöhle gerichtet; an den wahren Stimmbändern, an der Vorderfläche 
der Giessbeckenknorpel und an der Hinterfläche der Epiglottis^) ist dagegen 
das Epithel ein geschichtetes Pflasterepithel. Die Tunica propria besteht 
aus zahlreichen elastischen Fasern und aus flbrillärem Bindegewebe, welches 
sich bei Thieren an der Epithelgrenze zu einer Membrana propria verdichtet 
Die T. propria ist Sitz einer wechselnden Menge von Leukocyten ; bei Hunden 
und Katzen finden sich in der Schleimhaut des Ventr. Morgagni sogar Solitär- 
knötchen (pag. 85.) Papillen besitzt die Schleimhaut hauptsächlich im Be- 
reiche des geschichteten Pflasterepithels. Die Submucosa enthält verästelte 
tubulöse Schleimdrusen von 0,2 — 1 mm Grösse. 

Die Knorpel des Kehlkopfes bestehen meist aus hyalinem Knorpel, 
welcher zum Theil die Eigen thümlichkeiten des Rippenknorpels (s. pag. 54) 
zeigt. Dahin gehören der Schildknorpel, Ringknorpel, der grösste Theil der 
Giessbeckenknorpel und oft die Cartilagines triticeae. Aus elastischem Netz- 
knorpel bestehen dagegen der Kehldeckel, die Wrisberg'schen und Santorini*- 
schen Knorpel, ferner Spitze und Processus vocales der Giessbeckenknorpel. 
Faserknorpelig sind zuweilen die Cartilagines triticeae. Zwischen dem 20. und 
30. Lebensjahr beginnt eine (vorwiegend enchondrale) Verknöcherung des 
Schild- und Ringknorpels. 

Der Kehlkopf ist reich an Blutgefäsen und Nerven. Erstere 
bilden mehrere (2 — 3) der Fläche nach ausgebreitete Netze, welchen ein dicht 
unter dem Epithel gelegene« Kapillarnetz folgt. Auch die Lymphgefässe 
bilden zwei der Fläche nach ausgebreitete, mit einander zusammenhängende 
Netze, von denen das oberflächliche aus engeren Gefässen besteht, und unter 
dem Blutkapillarnetze liegt. 



i) Hier liegen auch Gesehmacksknospen (s. Geschmacksorgan). 



i 
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Die Nerven enthalten in ihrem Verlaufe mikroskopische Ganglien. Sie 
enden zum Theil in Endkolben und in G^schmacksknospen (s. Geschmacks- 
organ). 

Die Luftröhre. 

Die flimmernde Schleimhaut der I^uftröhre ist ebenso gebaut, wie die- 
jenige des Kehlkopfes ; ein Unterschied besteht nur insofern, als die elastischen 
Fasern sich zu einem dichten Netzwerke mit vorwiegend longitudinaler Faser- 
richtung ausbilden. Dieses Netz ist dicht unter dem Epithel über den Drüsen 
gelegen. Die Knorpel sind hyalin ; die Hinterwand der Luftröhre wird durch 
glatte Muskelfasern gebildet Die Schleimdrüsen der Hinterwand sind durch 
ihre Grösse (2 mm) ausgezeichnet; sie durchbohren nicht selten die Muskeln, 
so dass sie ziun Theil hinter diesen gelegen sind. 

Blut-, Lymphgefasse und Nerven verhalten sich wie im Kehlkopfe. 

Die Bronchen und die Lungen. 

Die Lungen können als alveoläre zusammengesetzte Drüsen betrachtet 
werden, an denen wir, wie bei allen Drusen, ausführende und sekretorische 
(d. h. hier respiratorische) Abschnitte unterscheiden. Die ausführenden 
Abschnitte werden durch Kehlkopf, Lufixöhre und deren Aeste, die Bronchen, 
dargestellt. Jeder Bronchus theilt sich beim Eintritte in die Lunge wieder- 
holt und erfahrt auch innerhalb derselben eine fortwährende Theilung, die 
durch direkte Abgabe kleiner Seitenäste und durch spitzwinkelige Theilung 
und allmähliche Abnahme des Kalibers der grossen Aeste stattfindet; so löst 
sich jeder Bronchus in feinste Aestchen auf, die nirgends mit einander ana- 
stomosiren und bis zu einem Durchmesser von 0,5 mm den Charakter der 
Ausführungsgänge beibehalten. 

Von da an beginnt der respiratorische Abschnitt. An der Wand 
der kleinen Bronchen treten halbkugelige Ausbuchtungen auf, die Alveolen, 
die vereinzelt und unregelmässig stehen. Solche Bronchen heissen Bron- 
chioli respiratorii. Diese theilen sich und gehen in Alveolengänge 
über, welche sich von den Bronchioli nur durch eine grössere Anzahl wand- 
ständiger Alveolen unterscheiden. Die Alveolengänge theilen sich unter 
rechtem oder spitzem Winkel und gehen ohne scharfe Grenze in die etwas 
erweiterten blinden Endbläschen (schlechter „Infundibul a") über, deren 
Wandung dicht mit Alveolen besetzt ist 

Der ganze respiratorische Abschnitt wird durch Bindegewebe in 0,3 — 3 cm 
grosse Läppchen getheilt. Sämmtliche ausführenden Abschnitte liegen 
bis zu einem Durchmesser von 1,5 — 1 mm herab zwischen den Läppchen, 
interlobular. 

Der feinere Bau der Bronchen unterscheidet sich in den grössten 
Bronchialästen nicht von jenem der Luftröhre. Allmählich aber treten Modi- 
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fikationen auf, welcb« sieb zuerst an den Knorpeln und an der Muskulatur 
äussern. Die Knorpel bilden bald k^ne C-förmtgen Ringe mehr, eondem 
sind unregelmässige, an allen Seiten der Bronchialwand gel^ene Plättchen 
geworden. Sie nehmen mit der Abnahme dee Durchmesserg der Bronchen 
an Grösse und Dicke ab und hören an den feineren Bronchen (von 1 mm 
Durchmesser) ganz auf. 



Fig. 137. 

QoeraehDiK ein« Zmiii dicken Bionchiu efnsa Eindei, SOmal TetgrOeaeit. Teobolk Kr. IIS , ptg. UG. 

Die glatten Muskeln bilden eine den ganzen Umfang des Rohiee 
umgreifende Ringfaserlage, welche nach innen von den Knorpeln gel^^ ist. 
Die Dicke der Muskellage nimmt mit dem Durchmesser der Bronchen ab; 
es sind jedoch selbst an den Alveolengängen noch Muskelfasern vorhanden. 
Dagegen fehlen sie an den Infundibula. 

Die Schleimhaut ist in Längsfalten gelegt und besieht aus dnem 
geschichteten, mit Becherzellen untermischtem Flimmerepithel, das in den 
feineren Bronchen allmählich einschichtig wird, und einer bindegewebigen 
Tunica propria. Letztere enthält zahlreiche, längs verlaufende Netse elasti- 
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scher Fasern und Leukocyten in sehr wechselnder Menge. Zuweilen kommt 
e3 auch hier zur Bildung von 8olitärknötehen , von deren Kuppe aus Leu- 
kocyten durch das Epithel in das Brochialrohr wandern. 

Soweit die Knorpel reichen, finden sich verästelte, tubulöse Drüsen, 

die unter der Muakelhaut ihren Sitz haben (Fig. 137). Sie sind in grosser 

Menge vorhanden und hören erst 

bd Beginn der respiratorischen 

Bronchiolen auf. 

Nach aussen von den Knorpeln 
befindet sich eine aus faserigem 
Bind^webe und elastischen Fa- 
sern bestehende Faserhaut, 
welche den ganzen Bronchus und 
die mit diesem verlaufenden Gfifaaae 
und Nerven lunhüllt 

Der feinere Bau der respi- 
ratorischen Äbschnitteunter- 
Fig. 138. scheidet sich, nachdem Knorpel und 

Drüsen sich allmählich verloren 

torhu u»uc lieh nach reatiu In iwai amm. EuaStnsk« haben, vorzugsweise aUTCll die De- 

««it iil Mich Min* gntara Wand In d«n Sobnitt n- , „ , . T n -.i i 

ikiini. Hu atoht Um »i» Einrtnn in dia AiraoT« achnfienheit des Epithels. 

n» ob« b«: In dam nnnm AbM deht nun ata AI- , ,.. , i_i - . 

tmIm na d«r seiu. Du Bpithai d«i BraDohioini iat Die den ausführenden EleiDsten 

■in gemlKlitM. Die Bpitbeluta Anikleidsng d« AI- „ l ■ 1 • 

TMlan ist bat dleaar Venrraiaanuif nm tnm Thsll Bronchen lOlfceDden iSronctlloU 

■iahtbai. TMhnlk tfc. 119, pag. 19S. ... , , 

respiratorii tragen anfangs noch 
ein einschichtiges Flimmerepithel , im weiteren Verlaufe verlieren sieh die 
Flimmerbaare, die Zellen werden kubisch und es tritt zwischen diesen dne 
zweite Art von Epithelzellen in Form von grossen, dünnen, kernlosen 
Platten auf. Diese Platten heissen respiratorisches Epithel. Dabei 

Kabliche, platte Eplthelmllra. KnbiKjh», ulalla Epithelialen. 



rrSaMft. 
EimtailBni 



:htei Epithel alnea Broachioln« raiiplratoHtl». ä nna u Alveolen oai TancBiooBno 
net. Der Hand dar Alraole 1« donEe] gehalleti ; man .ielil , dau ar toe damielbe 
D tat wie der (hella) Oraad dar Alveole, die Karna dei Zellen eind nicht alcbtbat. 
Technik Nr. 119, pag. 188. 
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erfolgt der Uebergang des kubischen Epithels in das respiratorische Epithel 
nicht mit scharfer Grenze, sondern in der Art, dass an der einen Seite des 
Bronchiolus kubisches, an der anderen Seite respiratorisches Epithel sich 
befindet, oder dass Gruppen kubischer Zellen von respiratorischem Epithel 
umgeben werden und umgekehrt. Die Bronchioli respiratorii enthalten somit 
gemischtes Epithel (Fig. 138 und 139, Ä). Indem das respiratorische Epithel 
immer mehr an Ausdehnung gewinnt, und die Gruppen kubischer Zellen 
immer seltener werden, geht das Epithel der Bronchiolen in dasjenige der 
Alveolengänge über. 

Das Epithel der Alveolengänge und der Alveolen ist gleich be- 
schaffen; es besteht aus den bekannten grossen, kernlosen Platten und ganz 
kleinen Gruppen oder vereinzelten kleinen polygonalen Zellen, die den ku- 
bischen Epithelzellen der Bronchiolen gleichen. Wie die Entwicklungsge- 
schichte lehrt, gehen die kernlosen Platten aus ebenfalls kubischen Epithel- 
zellen hervor und zwar nehmen diese die platte Gestalt durch die Athmung, 
d. h. durch die dabei sich vollziehende Ausdehnung der Alveolenwand, an. 
Die Alveolen älterer Embryonen und todtgeborener Kinder sind nur von 
kubischen Zellen ausgekleidet. Die Wandung der AJveolengänge und der 
Alveolen besteht ausser den schon erwähnten Muskelfasern der Alveolengänge 
noch aus einer leichtstreifigen Gnmdlage und vielen elastischen Fasern. Diese 
sind an den Alveolengängen cirkulär angeordnet; an der Eingangsstelle 
(„Basis'*) der Alveole bilden die elastischen Fasern einen Ring, von welchem 
feine, die ganze Wandung der Alveole stützende Fäserchen ausgehen. In- 
dem die elastischen Ringe benachbarter Alveolen an den Berührungspunkten 
mit einander verwachsen, bilden sie die Alveolensepta. 

Das zwischen den Lungenläppchen befindliche interlobulare Binde- 
gewebe enthält ausser feinen elastischen Fasern und einzelnen Bindegewebe- 
zellen beim Erwachsenen schwarze Pigmentkömehen und kleinste Kohlen- 
theilchen, die durch Inhalation dahin gelangt sind. Bei Kindern ist das 
interlobulare Bindegewebe reichlicher entwickelt, die Abgrenzung in Läppchen 
also deutlicher. 

Die Oberfläche der Lungen wird von der Pleura visceralis über- 
zogen; diese besteht aus Bindegewebe, zahlreichen, feinen elastischen Fasern 
und ist an der freien Oberfläche von einer einfachen Schicht platter, poly- 
gonaler Epithelzellen überkleidet. Die gleich gebaute Pleura parietalis 
ist nur ärmer an elastischen Fasern. 

Blutgefässe der Lungen. Die Aeste der Art. pulmon. dringen 
in den Lungenhilus ein, und laufen an der Seite der Bronchen, Bronchiolen 
und Alveolengänge zwischen die Infundibula, wo sie sich in ein sehr eng- 
maschiges Kapillarnetz auflösen, das dicht unter dem respiratorischen Epithel 
der Bronchioli respiratorii, der Alveolengänge und der Alveolen gelegen ist. 
Die Venen entstehen am Grunde je eines Alveolus (Fig. 140) und sammeln 
sich zu Stämmchen, die neben Bronchen und Arterien herlaufen. Die Wan- 
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düng der Bronchen wird durcb eigene Blut^^efasse, die Art. bronchiales, 
verBOi^ welche ein tiefes, für DrQsen und Muskeln und ein oberflächliches 
für die Tunica propHa bestimmtes Eapülametz speisen. Der Abfluss erfolgt 
theils durch eigene Venae bronchiale«, theils in die Yen. piilmonaI<>3. 

Von Lymphgefässen kennen 
'"'■ wir ein gut entwickeltes, unter der 

Kspuiaren. Pleura gelegenes, obeffl ächl ic hes 
Hetz und ein in dem interlobula- 
reo Bindegewebe befindliches, weit- 
maschiges tiefes Netz. Au9 diesem 
gehen kUppenfübrende Stämmchen 
^^- ^^^- hervor, welche mit den Bronchen 

Atu »iiieiii Sohnltte doroh d1«ma der Art PDlmout» j t 3 tt-i .... 

tuu uuiiirta Long« sine* Bindaa, SOnud T^KrOoert. verlaufend am Uilus austreten, wo sie 

Von <I»B fünf goDiclmotBii AItboI™ sind die dnl - . _.. , _ -d_ ■ . „ _i.i_ 

abenDToUkomnianiDjizin. Technik Nr. 121, pii. IM. Sich mit den Bronchiallymphknoten 

verbinden (siehe auch pag. 83). 

Die zahlreichen, von Sympathicus und Vagus stammenden Nerven 

der Lungen enthalten theils markhaltjge, theils marklose Nervenfasern und 

kleine Gruppen von Ganglienzellen. Die Nervenenden sind nicht bekannt. 

Anbang. 

Die Schilddrüse. 

Die Schilddrüse ist eine tubulöse zusammengesetzte Drüse, deren am 

Foramen coecum der Zunge mündender Aus führungsgang (Ductus tbyreo- 

glossua) jedoch schon in embryonaler Zeit obliterirt und sich bis auf ein. 



Tabnlni tugsnCiiil 
nq^reBchniCtan , man 

FOD der FUclie. 



Ein Uppebea in* sinem feinen Dnichachuitte der EchilddrAse ein« enrichienen Men^Fheo, 23Dmtl vi 
gTStMit. Uin beachte den Tenchisdenon UarctimeBaei der Tabnll, TMhnib St. 133, pag. ISl. 
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lelne Reste zurückbildet, Sie besteht dann nur aus vollkommen geachloeaenen 
Tubuli, welche durch lockeres Bindegewebe zu Läppchen mit einander ver- 
bunden werden. Die TubuH sind sehr verschieden gross (40 — 120 ft im 
Durchmesser) und mit einer einfachen Lage kubischer Epithelzellen aus^^e- 
kleidet. Der Inhalt der Tubuli ist eine homogene zähe Masse, die colloide 
Substanz, welche auch in den Lymphgelassen der Schilddrüse gefunden 
wird. Die colloide Substanz ist charakteristisch für die Schilddrüse. Die sehr 
zahlreichen Blutgefässe lösen sich in ein die Tubuli umspinnendes Neti 
von Kapillaren auf, welche dicht unter dem Epithel liegen. Die ebenfalls 
zahlreichen Lymphgefässe bilden ön zwischen den Tubuli gel^enes Netz- 
werk. Nerven smd nur spärlich vorhanden, ihre Endtgung ist unbekannt 

Thymus. 

Die Thymus, ein in der ersten Anlage epitheliales Organ, besteht im 
Kindesalt^r aus 4—11 mm grossen Lappen, welche von faserigem, mit feinen 
elastischen Fasern vermengtem Bindegewebe umhüllt werden. Dieses Binde- 
gewebe schickt in jeden einzelnen Lappen Septa, wodurch eine Unterabthd- 
lung in kleinere, 1 mm grosse 
(„sekundäre") Läppchen erzielt 
wird. Jedes dieser Läppchen 
besteht durchaus aus adenoidem 
Gewebe, welches In der Peri- 
pherie dichter als im Centrum 
entwickelt ist, so daas man 
einen dunkleren Rindentbeil 
(Fig. 142) von einer helleren 
Marksubstanz unterscheiden 

r Die Blutgefässe sind 

sehr reichlich entwickelt und 

speisen ein in Mark und Rinde 

Fig. 142. gelegenes Eapillarsystem. Die 

nnrchichnitt Bini^r»kDril»rBnL»pprbBn deiThymo»»]!!»« Lvmphgefässe sind eben- 

Chan lind nur tunnlUl incBtchnllteii, lo du« msitt nur falls in gTOSSer Anzahl VOr- 
RiDde «chtbv in. Technik Iii. I2S. pig. ISl. ^ 

banden; die grösseren Stämm- 
chen liegen an der Oberfläche der Thymus, ihre Äeste verlaufen in den 
bindegewebigen Septen und dringen von da in die Marksuhstanz dn. 

Später treten gewebliche Umbildungen die Thymus ein und zwar in 
der Weise, dass der grösste Theil des adenoiden Gewebes vergeht imd Fett 
an dessen Stelle tritt. Um diese Zeit findet man in ihr in sehr wechselnder 
Anzahl konzentrisch gestreifte Körperchen von 15 — 180 /i Durchmesser, 
welche wahrscheinlich veränderte Ballen von Epithelzellen sind. Sie werden 
Hassal'sche Körperchen genannt. 



Technik Nr. 117—119. 193 



TECHNIK. 



Nr. 117. Kehlkopf, Luftröhre und Schilddrüse. Man praparire 
die Luftröhre^) über dem Manubrium sterni frei, schneide sie und den Oeso- 
phagus quer durch und praparire beide nach aufwärts los (s. Nr. 92). Die 
Zunge kann gleichfalls mit herausgenommen werden. Die Schilddrüse lässt 
man am Kehlkopf hängen. Das Ganze wird auf 2 — 6 Wochen in 200 — 400 ccm 
Müller'sche Flüssigkeit eingelegt, dann eine Stunde lang in (womöglich fiiessen- 
dem) Wasser ausgewaschen und in ca. 200 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet. Nach ca. 8 Tagen fertige man Quer- und Längsschnitte 
durch die Stimmbänder und durch Stücke der Trachea an, färbe sie ca. 
5 Min. mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und konservire sie in 
Damarfimiss (pag. 23). Besonders instruktiv sind Schnitte quer durch die 
Stimmbänder, auf denen Schleimhaut, Drüsen, Muskeln, Gefasse, Nerven 
und Knorpel Stoff zu den verschiedensten Studien geben. 

Nr. 118. Bronchus. Die dem soeben getödteten Thiere (Kaninchen^) 
entnommenen Lungen werden wie Nr. 117 in MüUer'scher Flüssigkeit fixirt 
und in allmählich verstärktem Alkohol gehärtet. Nach 8 Tagen schneide 
man ein ca. 1 ccm grosses Stück Lunge heraus, das ein längsverlaufendes 
Stück Bronchus enthält, entferne mit einer Scheere den grössten Theil des 
anhängenden Lungenge^ebes, klemme den Bronchus in Leber und mache 
feine Querschnitte, welche man mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) 
färbt und in Damarfimiss (pag. 23) konservirt (Fig. 137). Die Methode ist 
auch zur Darstellung der Alveolen und Alveolengänge zu verwenden. 

Nr. 119. Lungenepithel. Zur Darstellung desselben können nur 
ganz frisch getödtete Thiere verwendet werden; zu empfehlen sind junge 
(nicht neugeborene) Katzen, die durch Kopfabschneiden getödtet werden. 
Trachea und Lungen werden sorgfältig herausgenommen und mit einer vor- 
her bereiteten verdünnten Lösung von Argent nitr.^ vermittelst einer Glas- 
spritze prall gefüllt. Die Trachea wird dann fest zugebunden und das Ganze 
auf 1 — 1 2 Stunden in den Rest der nicht zum Lijiziren verwendeten Silber- 
lösung eingelegt und ins Dunkle gestellt. Alsdann werden die Lungen mit 
destill. Wasser kurz abgespült und in ca. 150 ccm allmählich verstärkten 
Alkohol übertragen, woselbst sie beliebig lange im Dunkeln aufbewahrt 
werden können. Die Keduktion kann eine Stunde oder beliebig später nach 
der Silberinjektion vorgenommen werden. Zu dem Zwecke werden die Lungen 
in Alkohol dem Sonnenlichte ausgesetzt, woselbst sie sich in wenigen 
Minuten tief bräunen. Dann mache man mit sehr scharfem Messer 
Schnitte (man vermeide dabei, das Präparat zu drücken). Das Lungenge- 
webe ist trotz der Alkoholhärtung noch sehr weich und erlaubt nur dicke 
Schnitte anzufertigen; am leichtesten gelingen parallel der Oberfläche ge- 
richtete Schnitte. Die Schnitte werden 10 — 60 Minuten lang in ö — 10 ccm 
destillirtes Wasser, dem man ein linsengrosses Stückchen Kochsalz zugefugt 
hat, gelegt und ungefärbt in Damarfimiss (pag. 23) konservirt^). Es ist 



1) Von Thieren ist die erwachsene Katze am meifiten zu empfehlen. 

2) Katzenlangen sind wegen der oft ansehnlichen, die Bronchen begleitenden Fett- 
massen weniger zu empfehlen. 

3) 50 ccm der l^/oigen Lösung zu 200 cm destill. Wasser. 

4) Kemfärbungen sind nicht zu empfehlen, da sich nicht nur die Kerne der Epithel- 
zeUen, sondern auch die der Kapillaren etc. färben, wodurch das Bild sehr komplizirt wird. 

StOhr, Histologie. 13 
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nicht gerade leicht, sich an solchen Durchschnitten zu ori^itiren; man be- 
ginne die Untersuchung mit schwachen Vergrösserungen. Die kleinen Alve- 
olen sind leicht kenntlich, die etwas grösseren Lücken entsprechen Alveolen - 
gangen. Die Epithelzeichnung ist im Ganzen zierlicher bei mittelstarken 
(80 : 1) Vergrösserungen und durchaus nicht an allen Stellen gleich gut aus- 
geprägt Die kubischen Epithelzellen sind meist etwas dunkler braun ge- 
färbt. Man suche sich eine gute Stelle aus und betrachte sie mit starker 
Vergrösserung (240 : 1), wobei man nicht zu vergessen hat, durch verschie- 
dene Einstellung (Heben und Senken des Tubus) sich über das Relief des 
Präparates zu orientiren. Man sieht nämlich bei starker Vergrösserung ent- 
weder nur den Grund oder nur den Rand einer Alveole deutlich. Fig. 139 
ist bei wechselnder Einstellung gezeichnet 

Nr. 120. Elastische Fasern der Lunge erhält man, wenn man 
mit einer Scheere von einer frisch angefertigten Schnittfläche einer Lunge 
(die Lunge kann schon alt sein) ein ca. 1 qcm grosses flaches Stückchen 
abschneidet, mit Nadeln auf dem trockenen Objektträger ausbreitet, mit dem 
Deckglase bedeckt und ein paar Tropfen zur Hälfte mit Wasser verdünnter 
Kalilauge (pag. 6) zufliessen lässt (pag. 26). Die verdünnte Lauge zerstört 
die übrigen Theile, nur die elastischen Fasern bleiben erhalten, deren Dicke 
und Anordnung bei starker Vergrösserung (240 : 1) leicht zu untersuchen sind. 

Nr. 121. Blutgefässe der Lungen. Man injizire die Lungen 
von der Arterie pulmonalis aus mit Berliner Blau, fixire sie dann in Müller*- 
scher Flüssigkeit und härte sie in Alkohol. Man mache dicke, vorzugsweise 
parallel den Flächen der Lungen geführte Schnitte. (Fig. 140.) 

Nr. 122. Schilddrüse. Feine Schnitte der in toto gehärteten 
Drüse (s. Nr. 117) werden mit Pikrokarmin gefärbt (pag. 19) und in Da- 
marfimiss konservirt (Fig. 141). Die retrahirten CoUoidraassen färben sich 
intensiv gelb. Dicke Schnitte betrachte man in Glycerin, woselbst die mit 
Colloid gefüllten Lymphgefässe oft deutlich hervortreten. 

Nr. 123. Thymus. Man fixire die Thymus eines jungen Thieres 
2^-4 Wochen in Müller*scher Flüssigkeit und härte in allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14), färbe mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) 
imd konservire in Damarfirniss (pag. 23) (Fig. 142). Man verwechsele die 
Grefassquerschnitte, deren Lumina beim Heben und Senken des Tubus sich 
verrücken (wenn sie nicht genau quergeschnitten sind), nicht mit den kon- 
zentrisch gestreiften Körpern. 

Vn. Harnorgane. 
Die Nieren« 

Die Nieren sind zusammengesetzte tubulöse Drüsen, welche ganz aus 
Röhrchen, den Harn kanälchen, bestehen; die schon makroskopisch be- 
merkbaren Unterschiede zwischen peripherischen und centralen Schichten der 
Nieren, der sog. Rinden- und Marksubstanz, werden hauptsächlich bedingt 
durch den Verlauf der Hamkanälchen, indem die in der Rinde gelegenen 
Abschnitte der Kanälchen einen gewundenen, die in der Marksubstanz 
befindlichen aber einen gestreckten Verlauf nehmen. 



Jedes Hanikiinälchen beginnt in <ler Rinden Substanz mit eiDer kugeligen 
Auftreibung, dem|Malpighi'schen Xörperchen (Fig. 143, a), welches 
mit einer Einschnürung, dem Hals, von dem nächsten, vielfach gewundenen 




Fig. 143. 
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Nianuanue (lecJ 

•I.I. lUikiinlilsE. I,, I,, ', drai NieranUppcli . .. 

jljhi'tcheiKOraerehon, i Tobnl. contort., tahstaigender, d «nf- 
itelgender SchsDkel der Henle'ichen ScKlalre, t Sahiltatflck, 
r SimniaJrtlhnjheii , f, Stücke von SsrnmeltOhmhen, g Doct. 
pipilliu. 1 Alt der Nierenjirterie. 3 Art. iotatlobnl-, 8 Vm 
sfferaiu, i V. effstoin, 6 Vea. iaWrlobn],, 6 A»i dar Ni»imi- 
Tme, X,vx«.p«t[. 199. Nich einem Qaertchnittedet Niere 
•ins* TvAäwntl. Kindea bal lOmaliE. VeiKrS^Mnuig entwortan. 



Fig. 144. 
HunkanKlehaa eines 1 Wochen altan 
K*nlaah«a> iiollrt. SOmnl Tergi. u M»]- 
plEhl'acbei KSnwcchen. tTubol.contort., 
c Haals'uhe Scbleife, «bilslEeDder Schan- 
k«l, 4 >DhMigender SchenkaJ, / Bunnml- 
tOhran, g Doetni ptpilliitu. 
TMimik N[. 121, pa«. 201. 



Abschnitt, dem gewundenen Kanälcben, Tubulus contortus (&), abgesetzt 
ist. DieeeB geht in einen gestreckten Theil über, der anfangs centralwärts 
gerichtet ist, alsbald aber wieder umbiegt und so «ne Schleife, dieHenle'- 
Bche Schleife, bildet, an welcher wir einen absteigenden (c) und einen 
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aufeteigendeo Schenkel (d) unterscheiden können. Letzteier geht in 
ein gewundenes Stück, das Schaltstück (e), über, das weiterhin einen ge- 
streckten Verlauf annimmt und dann Sammelröhrchen (/) beisst. Diese 
SammelrShrchen nehmen während ihres centralwärta gerichteten Verlaufes 
noch andere Schaltetücke auf, vereinigen eich weiterhin unter spitzen Win- 
keln mit benachbarten Bammel röhreben (/, ) und streben gegen die Spitze 
der Nierenpapillen zu, wo sie, an Zahl verringert, im Kaliber dagegen be- 
deutend verstärkt, als Ductus papilläres {</) münden. Henle'ache Schlei- 
fen und Sammelröbrchen werden Tubuli recti genannt. Jedes Hamkanäl- 
cben hat somit bis zum Sammelröhrcben einen völlig isolirten Verlauf. 
Indem die Henle'schen Schleifen und die peripherischen Abscbnitt« der 
Sammelröbrchen zu Bündeln vereint gegen die Marksubstanz ziehen, be- 
dingen siedle als Markstrahlen (Ferrein'sche Pyramiden) (tn. s.) bekannten 
Bildungen. 

Tabali contorti. 



ji der Orenie iriisheo Huk 

ind RiDde vBclufuid, rngl. 

FlK. W3- 



Fig. 145. 
n dec Kchtang t 

Der feinere Bau der Harnkanälchen ist in den verschiedenen Abthei- 
lungen ein sehr difierenter, so dass eine gesonderte Betrachtung jedes Ab- 
schnittes nüthig ist Das Malpigbi'sche Körperchen, 0,13 — 0,22 mm 
gross, besteht aus einem kugeligen Blutgeiassplezus, dem Glomerulus, der 
in das sackförmig erweiterte blinde Anfangsstück des Hamkanälchens, die 
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Bowtnan'eche Kapsel, der Art eingestülpt ist, dass er von der Kapsel 
gröestfiDtheils umfasst wird. Die Einstülpung ist etwa so, wie im Grossen 
das Herz in den Herzbeutel eingestülpt isL Demnach können wir an der 
Bowman'schen Kapsel iwei Blätter unterscheiden , ein inneres (quasi visce- 




Fig. 146. 
Ichsma, Link) Aderie, die nuh nchLa 
lin Vu UTerena abglebt; duwlbe lOat 
ich in Aeats lut. weiche in die Wonsln 
le» V« offSrena fnicli terhli :!eriolitBt) 
iinblacan. Die dni Sehteiren »ilen den 
Ilomamiiu duttelleo ; dietar ilockt in 
lar Bomnan'icheD Klntal , doran betde 
lIKtlBt glcbtbu alDd ; lalsogahtdisuiba 
in du Hunkeollcben Sbai. 



iniai flberUsMsnds E 
Teclmlk Nr. 127, T^ 



, ZiOmkl vetgr. 
(d. i. dM innete 






rales) dem Olomerulus dicht anlic^ndes — es besieht bei jungen Thieren 
aus kubischen, später sieh immer mehr abplattenden Zellen — und ein 
äusseres (quasi parietales) Blatt, welches aus platten, polygonalen Zellen auf- 
gebaut wird (Fig. 146). 
S Das äussere Blatt der 

Kapsel geht am Halse 
in die Wandung des 
TubuluB contoctus über, 
welcher 40 — 60 fi dick, 
<lurch ein sehr enges 
Lumen ausgezeichnet ist. 
Die Zellen dieses Ab- 
schnittes sind abge- 
stumpft kegelförmig; die 
nach aussen stehende 
Basis derselben ist in 
radiär zum Lumen ge- 
stellte Stäbchen zerfasert (Fig. 148, AS). Der absteigende Schenkel 
ist 9 — 15 fi dick, das Lumen sehr weit. Die Epithelzellen sind platt« 
Zellen, deren Kerne oft gegen das Lumen vorspringen (Fig. 149, 1). Der 
aufsteigende Schenkel ist 23—28 ft dick, das Lumen relativ enger. 
Die Kpithelzellen gleichen denjenigen der gewundenen Hamkanälchen, sind 
jedoch etwas niedriger (Fig. 149, 2). Der üebergang des dünnen Ab- 
schnittes der Henle'scben Schleife in den dicken Abschnitt erfolgt nicht 
immer an der Umbiegungastelle. Die Schaltstücke sind 39 — 46 /( dick, 
ihre Epitfaelzellen cylindrische oder kegelförmige Zellen von eigenthümlichem 



Hg. 148. 
A ItoUrta Zelle i 
Tabni. contorto.. 



die SUbclian als feine 
ätiiohe. Beideaana einer 
Kalunilere. 240mal t«- 

Technik Nr. l->6, Fag.202. 



[lere, 240 m&l 
~h die Basis d 
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Glänze. Die Ssmmelrßbrcfaen werden um so dicker, je näher sie der 
Spitze der Papille kommen, die dünnsten haben einen Durcbmeaser von 
45 (t, die dicksten (Ductus papilläres) einen solchen von 200 — 300 fi. Die 
Epitbelzellen sind theils helle, theils dunkle Cylinderzellen (Fig. 149, 3), 
deren Höhe mit dem Kaliber der Sammelröhren zunimmt 

Die Hamkanälchen sind in ihrer ganzen Länge nach aussen vom 
Epithel mit einer strukturloeen Membrana propria fiberzc^en, welche am ab- 
steigenden Schleifen Schenkel am dicksten ist. Die Harnkanälchen werden 
von einer geringen Menge lockeren Bindegewebes („interstitielles Binde- 
gewebe") umhüllt, welches an der Nierenoberfläche zu einer fibrösen, glatte 
Muskelfasern enthaltenden Membran, derTunica albuginea, verdichtet ist. 
Das interstitielle Bindegewebe ist der Träger der Gefasse. 

Blutgefässe der Nieren. Die Arteria renalis thält sieh im Nieren- 
bilus in Aeste, welche nach Abgabe kleiner Zweige für die Tunica albugmea 
und für die Nierenkel che sich 
im Umkreise der Papillen in das 
Parenchym der Niere (Fig. 148, 1) 
einsenken und astlos bis zur 
^piiu™«ci«n (j^j,^ zwischen Mark- und Rin- 
deneubstanz vordringen. Hier bie- 
ütniDiniUiiL g«n die Arterien unter rechtem 

int«riobiii«ri». Winkel um und verlaufen in peri- 
pherisch konvexem Bogen der 
^„ Grenze entlaug. Von der kon- 

Btan,. vexen Seite der Bogen entspringen 

KipiiiuamKiufl "" regelmässigen Abständen peri- 
lurkiintaie.. pherisch verfaulende Aeste, die 
Arteriae interlobulares*), 
(Fig. 143, 2, 150), welche nach 
den Seiten hin kleine Zweige ab- 
geben, deren jeder einen Glome- 
rulus speist. Dieser entsteht durch 
fig- 150. rasche Theilung in eine Anzahl 

■"" SS; ÄÄS' •aSK'r.a «"ST"" "»»er zweige, die lU.bdd wieder 
ZU einem (arteriellen) Genese zu- 
sammentreten ^); man nennt dieses letztere das Vas efferens (Fig. 143, 4, 
150), es ist etwas schwächer, als das den Glomerulus speisende Gefäss, 

1} Als Nierealftppchen beteicbnet man mikroskopisch nidit scharf begrensbare 
Bedrke dei Rindeasabstaus , in deren Achse ein Uarkslrahl gelegen ist, eatlaug deren 
Peripherie die Arter. interlobolares aufsteigen. In Fig. 143 sind drei Uppchen Ij ^ ^ 
dnrcli Strichelnng angedeutet. Diese Läppchen haben zu den in der Ealwicklnngsgescbichte 
bekannten lAppchen keinerlei Beziehungen, 

i) Jedai Olomemlus ist somit du arterielles Wundemetz |b. ps)^. 83). 
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welches Vas afferens heiaBt (Fig. 143, 3, 160). Daa Vaa efferens löat 
eich in ein Kapillametz auf, welches im Bereiche der Markstrahlen gestreckte 
Maschen, im Bereiche der gewundenen Hamkanälchen runde Maschen bil- 
det; aus letzteren entstehen Venen, Venae interlobulares (Fig. 143, 5, 
160), welche dicht neben den Arter. interlob. liegen und auch im weiteren 
Verlaufe eich stets an der Seite der Arterien halten. Die Venen der äusser- 
sten Rinde vereinigen sich zu sternfönnig gestellten Wurzeln (Stellulae 
Verheynii), welche mit den Venae interlobularea zusammenhängen. Die 
Tor3t«bend beschriebene Gefässausbreitung ist lediglich in der Rindensub- 
atanz und in den Markatrahlen gelegen; die Muksubslanz bezieht ihr Blut 
durch die Arteriolae rectae, welche theils aus den Vasa efferentda der 
tiefstgelegenen (und auch grössten) Glomeruli (Fig. 143, X> l&O) ibeils direkt 
BUS central Verl auf enden Äestchen der Art inlerlobulares oder der bogenför- 
migen Arterien (Fig. 143 X X) kommen. Die Venen der Marksubstanz 
wurzeln in einem weitmaschigen, die Ductus papilläres umspinnenden Netze 
und münden in die an der Grenze zwischen Mark- und Rindensubstanz ver- 
laufenden bogenförmigen Venen. 

Die Lymphgefässe liegen theils oberflächlich in den Hüllen der 
Niere, theils begleit«n sie die im Parenchym verlaufenden Arterien stämmchen ; 
die wenigen Nerven verlaufen gleichfalls mit den Gefassen. 

Die ableitenden Uamwe^e. 

Nierenkelche, Nierenbecken und Ureter besteben aus 3 Schich- 
ten. Zu innerat liegt 1. die Schleimhaut, dann folgt 3. die Muskelhaut, 
.^^ welche 3. von einer Fa- 
hiDU aerhaut bedeckt wird 
(Fig. 151). 

ad 1. Die Tunica 

UoikeJ- 

hiKH. propna der Schleim- 
haut (0 besteht aua fei- 
nen Bindegewebsfasern, 
welche, reichlich unter- 

^h^." "«"g* ""•' zelligen Ele- 
menten, ohne scharfe 
Grenze in die Submu- 
cosa (s) übergehen. Das 
die Tunica propria über- 
ziehende Epithel [e) ist 
sog. Uebergangsepi- 
Fig. 151. thel, d. h. ein geschich- 

tetes, aus wenigen Lagen 
bestehendes Pflasterepi- 
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tbel, dessen oberste Zellenlage aus cjlindrischen oder kubischen, nur wenig 
abgeplatteten Elementen besteht (Fig. 152). Zuweilen sind statt dieser grosse platte 
Zellen vorhanden, die mehrere durch amitotische Theilung (pag. 36, An- 
merk. 3) entstandene Kern« enthalten. Sp&rlich verästelte, tubulöse Einzel- 
drüaen („traubige Drusen" pag. 4, Anm. 4] finden sich im Nierenbecken 
und im oberen Theile des Ureter. 



Fig. 152. 

sacblichen Bluenscbtaimhaat, fi60iiial TtrgrOsMrt. 
. ISO, pag. 203. 

ad 2. Die Muskelhaut besteht aus einer inneren Längslage (/) und 
einer äusseren cirkulären Lage (r) glatter Muskelfasern, welchen in der 
unteren Hälfte des Ureter noch eine diskontiDuirliche Lage äusserer ion^tu- 
dinaler Muskelbündel (/]} aufliegt 

ad 3. Die Faserhaut besteht aus lockeren BindegewebsbAndeln. 

Die Schleimliaut der Nierenkelche setzt sich auf die Oberfläche der 
Nierenpapillen fort, die cirkulären Muskelfasern bilden einen Ringmuskel um 
die Papille. 

Blut- und Lymphgefässe finden sich besonders reichlich in der 
Schleimhaut; die Nerven verbreiten sich voraugsweiee in der Muskel schiebt ; 
einzelne Fasern gehen bis ans Epithel. 

Die Harnblase besteht ebenfalls aus Schleimbaut, Muskelbaut und 
Faserhaut. Das Epithel gleicht vollkommen demjenigen des Nierenbeckens 
und des Ureter, eine Unterscheidung von diesen ist unmöglich. In der 
Tunica propria des Blasengnmdes findet man verästelte, tubulöse Einzel- 
drfisen ; auch Solitärknötehen sind in der Blasenschleimhaut vorhanden. Die 
Muskelschicht besteht aus glatten Muskelfaserlagen, einer inneren und dner 
äusseren Längslage, welche eine Ringlage zwischen sieb fassen. Die Lagen 
sind derartig miteinander verflochten, dass eine strenge Abgrenzung derselben 
nicht möglich ist Am Blasengrunde verstärkt sich die innere Längsmuskel- 
lage, die Ringmuskel schiebt bildet den M. sphincter vesicae internus. Blut- 
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und Lymphgefasse verbalten sich wie am Ureter; die Nerven sind mit Ein- 
lagerungen kleiner Gruppen von Ganglienzellen versehen. 

Die Harnröhre des Weibes besteht aus Sehleimhaut und einer 
mächtigen Muskelhaut Die Tunica propria mucosae wird durch ein fein, 
faseriges, mit Zellen reich untermischtes Bindegewebe hergestellt, das sich an 
der Oberfläche zu zahlreichen, an der äusseren Harnröhren-Mündung besonders 
wohl entwickelten Papille^? erhebt Das Epithel ist individuell verschieden, 
entweder ein geschichtetes Plattenepithel oder häufiger einschichtiges Cylinder- 
epithel; verästelte, tubulöse Einzeldrüsen sind nur in geringer Anzahl vor- 
handen. Kleine Gruppen solcher finden sich an der Harnröhrenmündung, 
sie werden „periurethrale** Drüsen genannt. Die Muskelhaut besteht aus einer 
inneren Längs- und einer äusseren Kreislage glatter Muskelfasern, zwischen 
denen ein mit vielen elastischen Fasern vermischtes, derbes Bindegewebe sich 
ausbreitet Die Schleimhaut ist reich an Blutgefässen. 

Die Harnröhre des Mannes (besser der männliche Sinus 
urogenitalis) besteht wie die des Weibes aus Schleimhaut und Muskel- 
haut; jedoch gestaltet sich in den einzelnen Bezirken ihr Bau verschieden. 
In der Pars prostatica ist das Epithel ähnlich dem der Harnblase ; es geht in 
der Pars membranacea allmählich in geschichtetes Cylinderepithel über, welches 
sich endlich in der Pars cavemosa zu einem einfachen Cylinderepithel um- 
gestaltet Von der Fossa navicularis an ist das Epithel geschichtetes Platten- 
epithel. Die an elastischen Fasern reiche Tunica propria trägt besonders in 
der Fossa navicularis wohl entwickelte Papillen. Verästelte, tubulöse Einzel- 
drüsen („Littre'sche Drüsen**) finden sich vereinzelt in der ganzen 
Harnröhre. Die Muskelhaut besteht in der Pars prostatica innen aus einer 
glatten Längs- und aussen aus einer eben solchen Ringfaserschicht Beide 
sind noch in der Pars membranacea gut ausgebildet, hören aber in der Pars 
cavemosa allmählich auf, indem zuerst die im Bulbus urethrae noch ansehn- 
liche Ringfaserlage ganz verschwindet; in den vorderen Partien der Pars 
cavemosa finden sich nur einige schräg- und längsverlaufende Bündel. Fig. 
159. Die Schleimhaut der männlichen Harnröhre ist reich an Blutgefässen 
(s. Corp. caveraos. urethrae pag. 210). Die Lymphgefasse liegen unter den 
Blutgefössen. 

TECHNIK. 

Nr. 124. Harnkanälchen isolirt Am besten eignen sich Nieren 
junger Thiere, z. B. neugeborener Katzen. Die Niere wird halbirt, die eine 
Hälfte a) zur frischen Untersuchung zurückgestellt, b) die andere in mehrere, 
Rinden- und Marksubstanz umfassende Stückchen zerschnitten und in ca. 
30 com reine Salzsäure eingelegt. 

ad a) Erbsengrosse Stückchen werden in einem Tropfen der 0,75^/oigen 
Kochsalzlösung zerzupft; man sieht bei schwacher Vergrösserung die rothen 
Glomeruli, die gewundenen und geraden Harnkanälchen; die Tubul. contorti 
sind dunkel, körnig, die anderen Abtheilungen hell. Bei starker Vergrösse- 
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ruDg sieht man deutlich die Kerne der hellen Abschnitte der Hamkanälchen, 
die Zellengrenzen sind am besten in den Sammelröhrchen erkennbar. In den 
Tubul. contort. sieht man nur die feine Strichelung der Basen der Drüsen- 
zellen; Zellengrenzen und Kerne dagegen sind nicht sichtbar. 

ad b) Nach ca. 2 Stunden werden die roth aussehenden Nierenstückchen 
in eine Schale mit ca. 50 ccm destillirtem Wasser gebracht, woselbst sie rasch 
schmutzig grau werden, mit schmieriger Oberflache. Wasser wechseln ! Nach 
wenigen Minuten kann man mit Nadeln kleine Stücke ablösen, die sich leicht 
in Wasser auf dem Objektträger in Kanälchen auflösen lassen. Will man 
Hamkanälchen in grösserem Zusammenhange erhalten, so übertrage man ein 
ca. 2 cmm grosses Niereustückchen in ein Uhrschälchen, in welches man ein 
grosses Deckglas und so viel destillirtes Wasser gebracht hat, dass dieses 
das Deckgläschen oben überspült Nun sucht man mit Nadeln die Kanälchen 
zu isoliren. In der Isolation gelungen — man kann sich davon mit Lupe 
oder schwacher Vergrösserung überzeugen — so saugt man vorsichtig mit einer 
Pipette oder mit Filtrirpapier das Wasser aus dem Uhrschälchen und zuletzt 
vom Deckgläschen, nimmt dieses heraus, reinigt dessen freie Fläche und setzt 
es mit den anhaftenden Hamkanälchen leise auf einen Objektträger, auf 
welchen man vorher einen Tropfen verdünntes Glycerin gebracht hat Man 
kann nachher mit Pikrokarmin unter dem Deckglase färben (pag. 26). 
(Fig. 144). 

Nr. 125. Rinden- und Marksubstanz. Zu Schnitten kann man 
die andere Katzenniere, oder andere Nierenstücke von 2 — 3 cm Seite in 200 
bis 300 ccm MüUer'scher Flüssigkeit fixiren und nach 4 Wochen in ca. 
100 ccm allmählich verstärktem Alkohol härten (pag. 14). Dicke Quer- und 
Längsschnitte durch Rinden- und ebensolche durch Marksubstanz betrachte 
man ungefärbt in verdünntem Glycerin mit Lupe und schwachen Vergrösse- 
mngen. Feine Schnitte a) quer durch die Spitze der Papille für Ductus 
papilläres^), b) quer durch die Basis der Papille (Fig. 149), c) durch die 
Rindensubstanz werden mit Böhmer*schem Haematoxylin gefärbt (pag. 17) 
und in Damarfirniss (pag. 23) eingeschlossen. 

Geübtere wollen versuchen, grosse, dicke Schnitte, welche Rinde und 
Mark zusammen treffen, anzufertigen, also von der Grenze zwischen Mark 
und Rinde (Fig. 145), die gleichfalls ungefärbt in Glycerin unter schwachen 
Vergrösserungen gute Uebersichtsbilder gewähren. Oft sind die Blutgefässe 
noch mit Blutkörperchen gefüllt und lassen sich auf weite Strecken übersehen. 

Nr. 126. Mark strahlen und Henle'sche Schleifen sind be- 
sonders schön an geförbten, senkrechten Schnitten von Nieren junger Thiere 
(Methode Nr. 125) zu sehen. 

Nr. 127. Zum Studium des Glomerulus und der Bowman'schen 
Kapsel, sowie des Zusammenhanges der letzteren mit dem Hamkanälchen 
ist die Niere der Maus am besten geeignet Man fixire und härte die hal- 
birte Niere in 15 ccm absolutem Alkohol, der nach einigen Stunden ge- 
wechselt wird. Nach drei Tagen oder später werden feine Schnitte der 
Rinde angefertigt, die 2 — 3 Minuten in Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) 
gefärbt und in Damarfirniss eingeschlossen werden (Fig. 147). Das innere 
Blatt der Kapsel ist wegen der gleichfalls gefärbten Kerne der Gefasswände 
nicht zu unterscheiden. 



1) FixiroDg mit absolutem Alkohol (nach Nr. 127) ist hierfür noch mehr 2n empfehlen. 
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Nr. 128. Niere Dg efä 8 86. Man kann eine Niere isolirt injiziren 
(pag. 13), in ca« 300 ccm MüUer'scher Flüs8igkeit (pag. 21) fixiren und 
nach 4 Wochen in ca. 150 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14) 
härten. Makroskopisch sind die Stellulae Verheynii zu beobachten. Unge- 
färbte dicke Längs- und Querschnitte sind mit Lupe (s. pag. 29) und 
schwachen Vergrösserungen zu studiren (Fig. 150). 

Nr. 129. Nierenbecken und Ureter. Von ersterem sind ca. 
1 qcm grosse, von letzterem 1 — 2 cm lange Stücke in 100 ccm Müller*- 
scher Flüssigkeit zu fixiren und nach ca. 14 Tagen in ca. 100 ccm allmäh- 
lich verstärktem Alkohol zu härten (pag. 14); Schnitte sind mit Böhmer'schem 
Haematoxylin zu färben (pag. 17) und in Damarfirniss (pag. 23) aufzuheben 
(Fig. 151). 

Nr. 130. Blase wie Nr. 129. 

Nr. 131. Epithelzellen des Nierenbeckens, des Ureter und 
der Blase. Von jedem dieser Theile ist ein ca. 1 qcm grosses Stückchen 
(Ureter aufschneiden) in ca. 30 ccm Ran vier 'sehen Alkohol einzulegen. 
Isolation und Färbung mit Pikrokarmin (pag. 11). Konserviren in verdünntem, 
angesäuertem Glycerin (pag. 26). 

Nr. 132. Weibliche Harn röhre. Man schneide ein ca. 2 cm 
langes Stück der weiblichen Harnröhre zusammen mit der anhängenden 
vorderen Vaginalwand aus, fixire dasselbe in 100 — 200 ccm Müller*scher 
Flüssigkeit und härte es nach 2-3 Wochen in ca. 100 ccm allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14). Querschnitte färben mit Böhmer'schem Haema- 
toxylin (pag. 17) und konserviren in Damarfirniss (pag. 23). 

Nr. 133. Männliche Harnröhre. 1 — 3 cm lange Stücke der 
Pars prostatica. Pars membranacea, Pars cavernosa und der Fossa navicu- 
laris behandeln wie Nr. 132. Man verwechsele Querschnitte der Morgagni'- 
schen Lacunen (d. s. blinde Ausbuchtungen der Harnröhrenschleimhaut) nicht 
mit Drüsendurchschnitten. 



VIIL Geschlechtsorgane. 

A. Die männlichen Geschlechtsorgane. 

Die Hoden. 

Die Hoden (Testes) sind aus verästelten schlauchförmigen Kanälchen, 
den Hodenkanälchen (Sameukanälchen), bestehende Drüsen, welche von einer 
bindegewebigen Hülle umgeben werden. Diese Hülle, die Tunica al bu- 
gine a s. fibrosa (Fig. 153) ist eine derbe Haut, welche das Hodenparenchym 
rings einschliesst und hinten oben einen dickeren, in das Innere des Hodens 
vorspringenden Wulst, das Corpus Highmori, entwickelt. Von diesem 
entstehen eine Anzahl Blß^tter, die Septula testis, welche divergirend 
gegen die Tunica albuginea ziehen und so das Hodenparenchym in pyrami» 
dale Läppchen abtheilen, deren Basis gegen die Tunica albuginea, deren 
Spitze gegen das Corpus Highmori gerichtet ist Die Tunica albuginea be- 
steht aus strafifaserigeni Bindegewebe, welches an seiner freien Oberfläche 
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von änex einfachen Lage platter Epithelzellen ^) Aberzogen wird, nach innen 
aber an eine lockere Bind^;eweb8lage stöast; diese ist die Trägetin vider 
Gefäaee und beisst Tunica vasculosa; sie hängt mit den Septula tesd« 
zusammen. Das aus derbem Bindegewebe aufgebaute Corpus Highmori 
schliesBt ein aus vielfach mit einauder anastomoairenden Kanälen gebildetes 
Netzwerk, das Rete testis (Rete vasculosum Hallen) in sich. Die Septula 
tcstis besteben aus Bind^websbändeln, welche mit dem die einzelnen Hoden- 
kanälchen umstrickenden Bind^ewebe zugammenhängen. Dieses „interstitielle" 
Bindegewebe ist reich an zelligen Elementen, die theils in Form platter Binde- 
gewebszellen, tbeils als rundliche, Pigmenti oder Fettk5mchen fahrende Zellen 
(sog. „Zwischenzellen") auftreten. 



Qaanchnltl dea Hodeni etnes nengstonnBit Ensben, lOmkl T«rgrOu«rt. Isctmik Xr. 131, p*f- 31B- 

DieHodenkanätchen lassen während ihres Verlaufes drei Abschnitte 
unterscheiden: sie beginnen 1. als Tubuli contorti, werden dann 2, zuTubuli 
lecti, welche sich 3. in das Rete testis fortsetzen. Die Tubuli contorti sind 
drehrunde, ca. 140 // dicke Röhrchen, über deren Anfang man noch nicht 
hinreichend orientirt ist; wahrscheinlich hängen sie an der Peripherie unter 



1} D. i. du TiBcerale Blatt dec Timica Taginttlis proprio. 
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der Tunica vasculosa mit einander vielfach zusammen und bilden so ein 
Netzwerk'), aus welchem zahlreiche Kanälchen abbiegen und unter vielfachen 
Windungen gegen das Corpus Highmori ziehen. Während dieses Verlaufes 
tiitt eine Vennindening der Zahl der Kanäleben ein, indem dieselben fort- 
gesetzt unter spitzem Winkel sich miteinander vereinigen. Nicht weit vom 
Corpus Highmori entfernt gehen die gewundenen Kanälchen in die Tubuli 
recti über (Fig. 1&3), welche bedeutend verschmälert, 20—35 /t dick, nach 
kurzem Verlaufe in das Corpus Highmori eindringen und hier das Rete testis 
bilden, dessen Kanäle 24 — 18Ü fi messen. 

Die Wandung der Tubuli contorti besteht von aussen nach innen 
gezählt 1. aus einer mehrfachen Li^ platter Bindegewebszellen, 2. fäner 
fdnen Membrana propria, 3. aus einem geschichteten Epithel, dessen Aus- 
sehen in den einzelnen Abschnitten der Kanälchen dn sehr verschiedenes ist 



n »iDd. Technik Ni. 13S, pt«. 2IB. 

Entweder befindet sich das Epithel im Zustande der Ruhe, dann er- 
scheinen die Kanälchen ausgekleidet von einer mehrfachen Schiebt rundlicher 
Zellen, deren Kerne bald mehr, bald minder intensiv sich färben (Fig. 154). 
Oder das Epithel zeigt Zustände der Thätigkeit, d, h. eine Reihe von Bildern, 
<lie eich auf die Samenbildung, die Spermatogenese, beziehen. Die der 
Membrana propria zunächst liegende „Wandschicht" von Epithelzellen be- 
steht aus zwei Arten; die eine — die Sertoli'schen Zellen (Fig. 155) 
haben mit der Erzeugung der Samenfaden direkt nichts zu thun ; die andern 
dagegen, die Spermatogonlen (Stammzellen] sind die eigentlichen Samen- 
bildner. Sie vermehren sich durch indirekte Theilung und wachsen zu grossen 
Zellen heran, die in der näcbstinneren Schicht liegen. Das sind die Mutter- 
zellen, welche durch zweimalige' Theilung je vier in den weiter central- 
wärts befindlichen Schichten gelegene Zellen, die Spermatiden (Samen- 
zellen) hervorgehen lassen. Letztere werden nun zu Samenfäden („Spernia- 

■ ) Aaeli blinde Eoden der Samen kanälchea siod beobachtet worden. 
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toeomen'O, indem der Kern jeder Spermatide zum Kopfe, ein kldner Th«l 
des Protoplasma zum Schwänze des Samenfadens wird. Während dieser Vor- 
gänge hat sich eine grössere Anzahl von Spermatiden mit je einer unterdessen 
centralwäxts in die Lange gewachsenen Sertoli'schen Zelle^) verbunden; durch 
diese „Copulation" empfangen die Spermatiden höchst wahrscheinlich Er- 
nährungsm aterial. 



. I»cliiiik Si. 1S7, pig. ZIE 

Die Wandung der Tubuli recti besieht aus einer Membrana propria 
und nach Innen von dieser aus einer einfachen Lage niedriger Cjlinderzellen. 

Die Kanäle des Rete testis werden von einer einfachen Lage kubi- 
scher oder platter Epithelzellen ausgekleidet 

Die Arterien de» Hodens sind Aeste der A. spermatica interna, welche 
theils vom Corpus Highmori, theils von der Tunica vasculosa in die Septula 
testis eindringen und sich von hier aus in ein die Hodenkanälchen umspinnen- 
des Kapillametz auflösen. Die daraus entspringenden Venen verlaufen mit 



1) Dadurch eaUteht der „SpermaloblMt" der Autoren b. Technik Nr. 137, p. 218. 



Samen. 
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den Arterien. Die Lymphge fasse bilden ein unter der Tunica albuginea 
gelegenes Netzwerk, welches mit den die Samenkanälchen umstrickenden 
Lymphkapillaren in Zusammenhang steht. Ueber die Nerven ist nichts 
Näheres bekannt. 



Der Samen. 

Das Sekret der Hoden, der Samen (Sperma) besteht fast allein aus 
den Samenfäden (Spermatofila, Spermatosomen), stecknadelnähnlichen 
Gebilden, an denen wir Kopf und Schwanz unterscheiden (Fig. 156). Beim 
Menschen ist der Kopf 3 — 5 /t lang, 2 — 3 // breit, abgeplattet, von der 
Seite gesehen bimförmig, das spitze Ende nach vom gerichtet, von der Fläche 
gesehen dagegen oval, vom abgerundet. Der Schwanz zeigt bei sehr 
starken Vergrössemngen einen seine ganze Länge durchsetzenden Faden, den 

Achsenfaden, der aus feinen Fibrillen zusammen- 
gesetzt ist. Man unterscheidet am Schwänze ver- 
schiedene Abschnitte: zunächst dem Kopfe liegt das 
drehrunde Verbindungsstück („Mittelstück**), 
welches 6 // lang und kaum 1 // breit ist; dann folgt 
das 40 — 60 // lange, sich nach hinten allmählich 
verschmälemde Hauptstück. Die Spitze des Schwan- 
zes, das Endstück, wird durch den etwa 10 // frei 
hervorragenden Achsenfaden gebildet^). Die Samen- 
faden sind (wahrscheinlich wegen ihres Kalkgehaltes) 
durch ihre grosse Widerstandsfähigkeit ausgezeichnet. 
Die schlängelnden Bewegungen der Samenfäden kom- 
men nur dem Schwänze zu, welcher den Kopf vor 
sich her schiebt; sie fehlen meist im reinen Sekret 
des Hodens und stellen sich erst ein bei Verdünnung 
des Samens, wie es bei der Entleerung auf natürlichem 
Wege durch Beimengung des Sekretes der Samen- 
leiterampullen, der Samen bläschen, der Prostata und der Cowper'schen Drüsen 
geschieht Li dieser Flüssigkeitsmischung erhält sich die Bewegung selbst 
noch einige Zeit nach dem Tode (24—48 Stunden), wie auch längere Zeit 
im Sekrete der weiblichen Genitalien. Wasser sistirt die Bewegung, welche 
jedoch durch Zusatz massig konzentrirter, alkalisch reagirender thierischer 
Flüssigkeiten aufs Neue angefacht werden kann; überhaupt sind die ge- 
nannten Flüssigkeiten, ferner 1^/oige Kochsalzlösung, den Bewegungen der 




Fig. 156. 

1. 2. 8. Samenf&den des Men- 
schen, 360inal vergr. 1. Von 
der Fliehe, 2. von der Kante 
gesehen. 8. Oesenartifr ein- 
gerollter Samenfaden. 4. Sa- 
menfaden des Stieres, a Kopf, 
^Verbindongsstück, e Uaupt- 
stäck. Das Endstück^ sowie 
die Grenzen dieser Thetle sind 
bei dieser VergrOssemng noch 

nicht wahrzunehmen. 
Technik Nr. 188, pag. 218. 



1) Aaf die yerschiedenen Formen der Thiersameafäden kann hier nicht eingegangen 
werden. Ein bei Vögeln und geschwänzten Amphibien zuerst entdeckter Spiralfaden, 
der durch eine glashelle Membran mit dem Achsenfaden verbunden ist, ist zwar aucli 
bei einzelnen Säugethieren , z. B. bei der Katte, gefunden worden, konnte aber beim 
Menschen bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. 



208 Ableil^od« Sameow^e. — Samenleiter. 

Samenfäden günstig, während Säuren und Metallsalze die Bew^ung aufheben. 
Bewegungslose Samenfäden sind häufig ösenartig eiDgerollt (Fig. 156, 3). 



Die ableitenden Sainenwege. 

Die ableitenden Samenwege werden gebildet durch den Nebenhoden 
(Epididymis), den Samenleiter (Vas deferens), das Samenbläseben und den 
Ductus ejaculatorius '). Aus dem oberen Ende des Ret« testis treten etwa 
15 Vasa efferentia testis her- 
vor, die immer stärker eich schlän- 
gelnd ebenso viele konische Läppchen, 
Coni vasculosi, bilden. Die Sum- 
me der Coni stellt den Kopf des 
Nebenhodens dar. Aus der Vereinig- 
ung der Vasa efferentia gebt das 
Vas epididymidia hervor, welches. 
Flg. 157. vielfach gewunden, Körper und 

QaenehnitE dsi v»b Bpididvaidi» Tom K«ii»chBn, somai Schwanz des Nebenhodens bildet und 

TergrOnKrt. Twhnit Nr. Ut, pi«. 219. ■ l ■ j ,r j i , ^ ^ 

Sich in das Vas deferens fortsetzt 
Die Vasa efferentia bestehen zu Innerst aus einem geschichteten cylin- 
(Irischen Flinimerepithel , dem eine streifige Membrana propria und «ne aus 
mehreren Lagen glatter Muskeln gebildete Ringfaserlage aufliegt Ebenso ist 
das Vas epididymidis beschaf- 
fen, dessen Windungen durch 
lockeres, blutgefässreiches Bin- 
degewebe zusammengehalten 
werden; gegen den Samenleiter 
zu verdickt sich die Ring- 
muskellage. Der Samen- 
leiter besteht aus einem nicht 
flimmernden Cflinderepithel 
(Fig. 158), einer in Tunica 
propria und Submucosa ge- 
schiedenen Bindegewebslage, 
Fig. 153. femer aus einer inneren Ring- 

angsthsiish des Ssmeiiieitei» »om Ueuchen, laee Und einer äusseren Länss- 

»: j — ■---linuieiieixUWgsmoikBln der _ ^ , ..... _ 

■■Hi, p^. S 



Die qoeidgrcL 

gls lleina Bipge und Punkte in sehen. lacre glatter Muskelfasem. Inl 

tr. Hl. D»B. 219. * * 

Anfangstheile des Samenleiters 
findet sich in der Submucosa auch eine dOnne Schicht longitnd inaler glatter 
Muskelfasern. Der Endtheil des Samenleiters schwillt zur Ampulla an. 



1) Tabuli recti und Bele tealie gehaceo auch lu den ableitenden Sameuwegen, lind 
aber wegen des innigen .4jiachlussea eo die Drnie mit dieser bcscbrieben werden. 
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deren Wandungen nur dünner sind, sonst aber einen ähnlichen Bau zeigen. 
In der Schleimhaut der Ampulle finden sich verzweigte Drüsenschläuche ; das aus 
Cylinderzellen bestehende Epithel enthält zahlreiche Pigmentkörnchen. Ebenso 
sind die Samenblasen gebaut. Die Ductus ejaculatorii bestehen 
aus einer einfachen Lage Cylinderepithels und dünnen , inneren cirkulären 
und äusseren longitudinalen Lagen glatter Muskelfasern. 

Das zwischen den Elementendes Samenstranges gelegene Organ von 
Girald^s (Paradidymis) ist ebenso wie das Vas aberrans Halleri ein 
Rest der (embryonalen) Urniere. Beide bestehen aus einem mit kubischem 
Flimmerepithel ausgekleideten Kanälchen, welches von blutgefässhaltigem 
Bindegewebe umhüllt wird. Die „ungestielte Hydatide" (Morgagni'sche 
H.) ist ein mit einem kurzen Stiele versehenes, aus gefässreichem Bindege- 
webe aufgebautes, solides Läppchen, welches von flimmerndem Cylinderepithel 
überzogen wird. Der Stiel enthält ein mit Cylinderepithel ausgekleidetes 
Kanälchen. Die inkonstante gestielte Hydatide ist ein mit kubischen 
Zellen ausgekleidetes, klare Flüssigkeit enthaltendes Bläschen. Beide Hy- 
datiden sind aus dem oberen Ende des beim Weibe zur Tube werdenden 
(embryonalen) MüUer'schen Ganges entstanden. 



Anhangsdriisen der männlichen Geschlechtsorgane. 

Die Prostata besteht zum kleineren Theile aus Drüsensubstanz, zum 
grösseren Theile aus glatten Muskelfasern. Die Drüsensubstanz setzt sich 
zusammen aus 30 — 50 verästelten tubulösen serösen Einzeldrüsen, welche 
durch ihren lockeren Bau ausgezeichnet sind. Die Drüsen münden mit zwei 
grösseren und einer Anzahl kleinerer Ausführungsgänge in die Harnröhre. 
Die Drüsenzellen sind niedrige Cylinderzellen, welche in einfacher Lage die 
Röhrchen auskleiden. In den grösseren Ausführungsgängen ist üebergangs- 
epithel (pag. 199), wie in der Pars prostatica urethrae, vorhanden. Li den 
Endstücken finden sich bei älteren Leuten die sog. Pros tat asteine, runde, 
bis 0,7 mm grosse, geschichtete Sekretklumpen. Die glatten Muskelfasern, 
welche überall in grosser Menge zwischen den Drüsenläppchen gelegen sind, 
verdicken sich gegen die Harnröhre zu einer stärkeren Kingmuskellage (M. 
sphincter vesicae intern.) ; auch an der äusseren Oberfläche der Prostata finden 
sich reichlich glatte Muskelfasern, die an Bündel quergestreifter Muskelfasern 
(M. sphincter vesicae extern., d. i. ein Theil des M. transversus perin. prof.) 
angrenzen. Die Prostata ist mit vielen Blutgefässen versehen; über Nerven 
ist nichts Näheres bekannt. 

Die Cowper'schen Drüsen sind tubulöse zusammengesetzte Drüsen, 
deren weite Röhrchen mit einer einfachen Schicht heller Cylinderzellen, deren 
Ausführungsgänge mit 2—3 Schichten kubischer Zellen ausgekleidet sind. 

Stöhr, Histologie. 14 
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Der Penis. 

Der Penis besteht aus drei cylindrischen Schwel Ikörpern : den heiden 
Corpora cavemosa penis und dem Corpus cavernosum urethrae, welche von 
Fasele und Haut eingehüllt werden. 

Jedes Corpus cavernosum penle besteht aus daer Tunlca alhu- 
g^nea und einem Seh warn mgenebe. Die Tunica albuginea ist eine feste, 
durchschnittlich 1 mm dicke, bind^webige, mit vielen feinen elastischen 
Fasern untermischte Haut, an der eine äussere Längslage und eine innere 
Binglage zu unterscheiden ist. Das Schwammgewebe wird durch Bündel 
glatt«r Muskel^em enthaltende Bindegewebsbalken und -blätter hergestellt, 
difl vielfach mit einander zusammen- 
hängend ein Netzwerk bilden, dessen 
Lücken mit einer einfachen Lage plat- 
ter Epitheicellen ausgeklddet werden. 
Diese Lücken sind mit venösem Blute 
erfüllt. Die dickwandigen Arterien 
gehen theils in Kapillaren über, theils 
münden sie direkt in das tiefere Rin- 
dennetz. Die Kapillaren bilden ein 
unter der Tunica albuginea gelegenes 
Ketz, das oberflächliche (feine) 
Rindennetz, welches mit einem meh^ 
schichtigen Netze weiterer venöser Ge- 
fässe, dem tiefen groben) Binden- 
netze, zusammenhängt Letzteres tat 
in den oberflächlichen Schichten des 
Scbwammge wehes gelegen und geht all- 
mählich in die venösen Räume des 
Seh wammge wehes über. Die sogen, 
Rankenarterien (Ä. helicinae) sind 
in dünnen Bindegewebssträngen gelagerte 
Aestchen, welche hei kollabirtem Gliede schlingen form Ig umgebogen sind 
und bei unvollkommener Injektion blind zu endigen scheinen. Die das Blut 
aus den Corpora cavemosa penis zurückführenden Venen (Venae emissariae) 
entstehen theils aus dem groben Rindennetze, theils aus der Tiefe des 
Schwammgewebes. Sie münden, nachdem sie die Tunica albuginea durch- 
bohrt haben, in die Vena dorsalis penis. 

Das Corpus cavernosum urethrae besteht aus zwei difierenten 
Abschnitten ; die centrale Partie wird durch ein Netz der ansehnlich entwickelten 
Venen der Submucosa der Hamröhrenachleimhaut gebildet; die peripherische 
Partie gleicht im Baue dem Corpus cavernosum penis, nur fehlt hier «ne 
direkte Kommunikation der Arterien mit den Venenräumen, Die Glans penis 
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Isohnik Nr. 133, pig. 203. 



bestellt nur &ua vielfach gewundenen Veoen, die durch &n sehr aneebnlich 
entwickfiltee Bindegewebe, dem Träger der feinen Arterien, sowie der Kapil- 
Ureo zuBammeDgehalten werden. 

B. Die weiblichen Geschlechtsorgane. ■ 

Die Eierstöcke. 

Die Eierstöcke besteben aus Bindegewebe und Drüsen substaoz. Das 
derbe Bindegewebe, 'Stroma ovarii, ist in verschiedenen Rchichten aoge- 
ordnet; zu äusserst liegt 1. die Tunica albuginea (Fig. 160), eine 
aus zwei oder mehr in sich kreuzenden Richtungen verlaufenden Bindege- 
webslamelleu zusammengesetzte Bildung, welche ganz allmäblich 2. in die 
RiDdenBubstanz (Fig. 160) übergeht; diese schliesst die DrÜsenaub- 



Qnersobnitt d«« OtktI 

stanz in sich und hängt 3. mit der Marksubstanz zusammen, welche 
die Trägerin zahlreicher, geschlängelter, von Zügen glatter Muskelfasern be- 
gleiteter Gelasse ist. Die DrÜBensubstanz wird gebildet durch zahlreiche 
(beim Menschen ca. 36,00U) kugelige Epithelsäckcben , die EifolHkel, 
deren jedes ein Ei önschliesst. Die meisten Follikel sind mikroBkopisch 
klein (40 fi) und bilden in den äusseren Schichten der lUndeneubstanz 
liegend eine bogenförmige Zone (Fig. 160), die nur am Hilus des Eier- 
stockes, der Eintrittsstelle der Gelasse, fehlt Die grösseren Folhkel liegen 
etwas tiefer. Die grössten, mit uabewa£Fnetem Auge leicht wahrnehmbaren 
Follikel rdchen im höchsten Grade der Ausbildung von der Marksubstanz 
bis zur Tunica albuginea. Die ObeVÖäche des Eierstockes ist vom Keim- 
epithel, d. i. einer einfachen Lage sehr kleiner, kurzcy 11 ndrischer Zellen 
überzt^en. 

14« 
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Ausbildung der Eier. 
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Nur die erste Entwicklung der Eier vollzieht sich in embryonaler Zeit; 
die weitere Auebildung der Eier bis zur vollendeten Reife ist in jedem zeu- 
gungs^higen Ovariutu ia allen Stadien zu tteobachteu. In der Foetalperiode 
und seibat noch nach der Geburt findet man zwischen den Cylinderaellen 
des Keimepithels grössere mit Kern und Eernkörpercben versehene, rundliche 
Zellen, die Primordialeier (Ureier, Fig. 161), die durch besondere Aus- 
bildung einzelner Zellen des 
Keimepithels entstanden sind. 
Im Verlaufe der Entwicklung 
wachsen Gruppen von Cylin- 
derzellen, welche mehrere Pri- 
mordialeier einschliessen, in 
das Ovarialetroma liinein. Diese 
Gruppen heissen E i b a 11 e n 
(£i schlauche). Indem eich nun 
jedes Ei mit den kleinen Cylin- 
derzellen umgebt und sich von den übrigen £^ein abschnürt, entsteht ein 
kugeliger Körper, der Primärfollikel, der somit aus dem Ei und den 
dieses einschliessenden Epithel Zeilen, dem sog. Follikelepithel, besteht. So- 
weit sind es vorzugsweise foetale Vorgänge. Nun werden die Follikelepithel- 
zelleii erat höher (Fig. 162, 2), dann mehrschichtig, das Ei wird grösser, 
gewinnt eine excentrische Lage und erhält eine allmählich sich verdickende 
fein radiär gestreiA« Randschicht, die 
Zona pellucida (Oolemma). Mit 
'''"'■ ■"" der Vei'gröaserung des Eies vollzieht 

sich auch eine Sonderung seines Proto- 
plasma; der grösste Theil desselben ver- 
wandelt sich in eine krümelicfae Masse, 
FolUkeifl das Deutoplasma, von dem ursprüng- 

IZonapei liehen Protoplasma, dem „Eiproto- 

, plasma", bleibt nur eine um den 

jj^j^^j^ excentrisch gelegenen Kern befindliche 

■"■'Kein Zone, sowie eine die Oberfläche des 

Eies überziehende schmale Schicht er- 
halten. Deutoplasma und Eiproto- 
plasma nennen wir zusammen Dotter, 
den Kern Keimbläschen (Vesicula 
germin ati va) , das Kernkörperclien Keimfleck (Macula germinativa). Au 
letzterem sind amoeboide Bewegungen beobachtet worden. Zwischen Dotter 
und Zona pellucida befindet sich ein schmaler 1,3 /i breiter Spalt, der 
pcrivitelline Spaltraum. 

Nun wächst der Follikel weiter; unter fortwährender Vermehrung der 
FoUikelepithelzellen enisteht zwischen ihnen eine Lücke, die von einer 



Fig. 162. 

Ins ainsm Doiobichiillle darch die Rinde eines 
Kanlnchsnsiarstoekes , SOmsl ceier, 1. Peil 
'Ollikai. 2. Follikel mit oinsc Kleb tigern Cylln 
epithel. TactiLik Kr. 143. psg. 219. 
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wässerigeii Flüssigkeit, dem Liquor folliculi, ausgefüllt wird. Der Liquor 
ist theils eio Traussudst aus den den Follikel umspinnenden Blutgeßssen, 
theils ist er durch Verflüssigung einzelner Follikelepithelzellen entstanden; 
er erfährt eine immer fortschreitende Vermehrung, ao dass der FoUikel 
bald ein mit Flüssigkeit erfiillt«3 Bläschen, deu Graafschen FoUikel, 
dessen Durchmesser 0,6 — 12 mm beträgt, darstellt Um grössere Follikel 
ordnet sich das Bindegewebe des Stroma zu kreisförmigen Zügen, die wir 
Theca folliculi (Fig 162) nennen. Der Graafsche Follikel besteht so- 
mit 1. aus einer bindegewebigen Hülle, der Theca folliculi, welche zwei 
Schichten, a) eine äussere, faserige Tunica fibrosa (Fig, 163) und b) eine 
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Fig. 

. lleöhniriJrrMä, pig''2l9.' 
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innere, an Zellen und Blutgefässen reiche Tunica propria unterscheiden lässt; 
2. aus dem mehrBcbichtigen Follikelepithel, das sich beim Zerzupfen frischer 
FoUikel in grosseu Fetzen darstellen läast und seit langer Zeit als Mem- 
brana granulosa bekannt ist Eine verdickte Stelle des FolHkelepitheb, 
der Cumulus ovtgerus (Discus proligerus), scfaliesst das Ei ein; die 
der Zona pellucida zunächst liegenden Epithelzellen sind radiär zum Ei ge- 
stellt und bilden die Corona radiata (Fig. 164). Der grösste Theil des 
Binnenraumes des Follikels wird vom Liquor folliculi eingenommen. 

Hat der Graafsche Follikel seine völlige Reife erreoht, so platzt er 
an der der Eierstockoberääche zugekehrten Seite, die schon vorher durch 
Vorwölbung und starke Verdünnung kenntlich war; das Ei gelangt in die 
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Beckenliöhle, der leere Follikel bildet sich zum gelben Körper (Corpus 
luteum) zurück. Erfolgt keine BefrucbtuDg des auBgestoesenen Eies, so 
verschwindet das Corpus luteum nach wenigen Wochen; wir nennen solche 
Gebilde falsche gelbe Körper; tntt dagegen Schwangerecbaft; fän, so ent- 
wickelt sich der geborstene Follikel zum wahren gelben Körper, der einen 
Durchmesser von ca. 1 cm besitzt und sieb Jahre lang erhält Er besteht 
anfangs aus einer Faserhaut (der ehemaligen Tunica fibrosa) und aus dner 
gelben Masse, die vorzugsweise durch Wucherung der Zellen dar Tunica 




propria, sowie durch die Reste des verfetteten Follikelepithels entstanden ist 
und in ihrem Centrum eine mit Blut gefüllte Höhle enthält. Das Blut 
stammt aus den zerrissenen Gefässen der Tunica propria. Späterhin wird dn 
Theil der Zellen zu jungem Bindegeweiie, das Centrum enttärbt sich und an 
Stelle des Blutes tritt eine krümelige, zuweilen Haematoidinkr}%talle (pag. 61) 
enthaltende Masse. 

Nicht alle Primärfollikel entwickeln sich bis zu völliger Reife. Ein 
l^eil bildet sich zurück; auch Rückbildung grösserer Follikel kommt vor'). 

Die Arterien des Eierstockes, Aestc der A. spermatica intern, und 
der A. uterina, treten am Hilus ein, theileu sich in der Marksubstanz und 
sind durch ihren geschläugelten Verlauf charakterisirt (Flg. 160). Von da 
verlaufen sie in die Riodensubstanz , wo sie vorzugsweise in der Tunica 
propria der Follikel ausgebreitete Kapillametze speisen. Die Venen bilden 

>) Dieser Pnweaa Tolldehl dch in der Weise, dam laerBt das Ei abstirbt und dtuin 
ZelleD, theÜB Etemeote der Membrana granulosa, IheiU LcnkocfteD, !□ das Ei elDwandem 
und die Stafle deiaelben auf nehm gd luid erweicheo. Die eingewanderten Zellen gehen 
n»ch TollzDgener AnflOmng imd Resorption des Dottermateriol« in Orunde. 
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am Hilus ovarii einen dichten Plexus. Die zahlreichen Lymphgefässe 
lassen sich bis zur Tunica propria der Follikel verfolgen. Marklose und 
markhaltige Nerven treten in grosser Zahl mit den Blutgefässen vom Hilus 
aus in die Marksubstanz, woselbst sie grösstentheils in der Wand der 
Blutgefässe enden. Ein kleiner Theil geht bis zur Bindenschicht; dieser 
bildet dort ein dichtes Geflecht feiner, meist markloser Fasern, welches die 
Follikel umspinnt und feine Aestchen theils zur Wand der Blutgefässe, theils 
(bei der Katze) zwischen das Epithel der grösseren Follikel entsendet 

Das Epoophoron (Parovarium) und das Paroophoron sind Beste 
embryonaler Bildungen. Ersteres, im lateralen Abschnitte des Fledermaus- 
flügels am (beim Thiere im) Hilus ovarii gelegen, besteht aus blind endigen 
den, geschlängelten Kanälchen, die mit flimmernden Cylinderepithelzellen 
ausgekleidet sind. Das Epoophoron ist ein Best des Sexualtheiles des 
WoMTschen Korpers. Das Paroophoron liegt im medialen Abschnitte des 
Fledermausflügels und besteht aus verästelten, mit Cylinderzellen ausgeklei- 
deten Kanälchen; es stellt einen Best des Urnierentheiles des Wolfi^schen 
Körpers dar. 

Eileiter und Uterus. 

Die Wandung des Eileiters, der Tuba Fallopiae, besteht aus drei 
Häuten: 1. einer Schleimhaut, 2. einer Muskelhaut und 3. einem serösen 
Ueberzuge. Die Schleimhaut ist in zahlreiche Längsfalten gelegt, so dass 
der Querschnitt des Eileiterlumens ein sternförmiger ist. Am höchsten sind 
die Falten in der Eileiterampulle, woselbst dieselben auch durch schräge 
kleine Falten unter einander verbimden sind. Die dicke Schleimhaut besteht 
a) aus einer einfachen Schicht flimmernden Cylinderepithels; der Flimmer- 
strom ist gegen den Uterus gerichtet, b) aus einer an Bindesubstanzzellen 
reichen Tunica propria, c) aus einer sehr dünnen Muscularis mucosae: glatten 
längs verlaufenden Muskelfasern imd d) aus einer Submucosa, welche durch 
eine dünne Lage fibrillären Bindegewebes gebildet wird. Die Muskel haut 
besteht aus einer inneren dickeren Lage cirkulärer und einer äusseren, nur 
dünnen Lage longitudinaler glatter Muskelfasern. Der seröse Ueberzug 
wird durch eine ansehnliche Lage lockeren Bindegewebes und durch das 
Bauchfell gebildet. Die Blutgefässe sind besonders in der Schleimhaut 
reichlich vertreten, woselbst sie ein engmaschiges KapiUametz bilden. Die 
grösseren Venen verlaufen längs den Schleimhautfalten. Die Kenntniss des 
genaueren Verhaltens der Lymphgefässe und Nervejn fehlt noch. 

Die Wandung des Uterus besteht, wie diejenige des Eileiters, aus 
Schleimhaut, Muscularis und Serosa. (Fig. 165.) Die 1,5 — 2 mm dicke 
Schleimhaut trägt auf ihrer Oberfläche ein einschichtiges, flimmerndes, im 
Mittel 30 fii hohes Cylinderepithel (a); der Flimmerstrom ist gegen die 
Cervix uteri gerichtet Die Tunica propria (6) besteht aus feinfaserigem, 
zahlreiche Bindesubstanzzellen und Leukocyten, sowie eine geringe Menge 



homogener Zwischensubstanz eDthalteDdem Gewebe und ist die Trägeiin vieler 
einfacher, oder gabelig getheilter Drüsenschläuche (c), die aus einer zarten Mem- 
brana propria und einer einfachen 
Lage kurze Flimmerhaare tragen- 
der Üylinderzellen besteben. Eine 
jloeoH, Submucosa fehlt ; das Gewebe der 

Tunica propria geht unmerklich 
in das interstitielle Bind^webe 
der MuBCularis über. Diese 
besteht aus glatten Muskelfasern, 
welche, zu Bündeln verdnt, in den 
verschieden Bt«n Richtungen sieb 
lad,, durchflechten, so dass eine scharfe 

Abgrenzung einzelner Lagen nicht 
möglich ist Man kann im All- 
gemeinen drei Schiebten unter- 
Bcbeiden: 1. eine innere, Stra- 
tum submucoBum, aus tangs- 
Sanu. verlaufenden Bündeln zusammen- 

^' eeaetzte, 2. eine mittlere, die 

Stüok einea QaecBchnittM darob di« Kitts dn UHtiu , . ,. . , 

«Ihm isjituigeD uucbuiB, lOnwi nrjiOiKit. Epithel, mächtigste, die Vorwiegend aus 
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3.Bir. nuDkra.s. Str. ■DpravucnJw«. cirkulären Muskelbuudeln be- 

Technik Nr. 117, jag. 23a , ■ . „ ■ -> 

Steht und weite Venen enthalt 
(daher „Stratum vasculare") und 3. eine äussere, theils von cirkulär, 
theils von längs verlaufenden Bündeln (letztere dicht unter der Serosa) ge- 
bildet: „Stratum supra vasculare" (Fig. 165). Die Serosa eeigt keine 
besonderen Eigenthümlichkeiten. 

In der Cervix uteri ist die Schleimhaut dicker und trägt in den oberen 
zwei Dritteln eine einfache Lage grosser, im Mittel 60 ii hoher Flimmer- 
zellen '), wahrend gegen das Orificium uteri extern. Papillen mit geschichtetem 
Plattenepithel überzogen auftreten. Ausser vereinzelten Schlauchdrüsen 
kommen noch 1 mm weite, mit vielen Ausbuchtungen versehene Schleimdrüsen, 
s(^. Schleimbälge, vor, die durch Retention ihres Sekretes sich zu C7st«n, 
den Ovula Nabothi, umgestalten können. Die Muscularis zeigt eine 
deutlich ausgesprochene Schichtung in eine innere und äussere longitudinale 
und eine mittlere cirkuUre Muskellage. 

Die Blutgefässe lösen sich in der Muscularis in Aeste au( die be- 
sonders im Stratum vasculare stark entwickelt sind. IMe Endäste treten in 
die Schleimhaut, wo sie ein die Drusen umspinnendes Kapillarnetz bilden. 
Die Lymphgefässe bilden in der Schleimhaut ein weitmaschiges mit 
blinden Ausläufern versehenes Netzwerk. Von diesem treten durch die Mu»- 

1 ) Aach Umwandlung dieser Zellen in Becheriellen kommt vor. 
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cularis Stammchen, welche mit einem dichten subeerösen Netze grösserer 
L3rmphgefasse zusammenhängen. Die zahlreichen theils markhaltigen, theils 
marklosen Nerven verästeln sich — nachdem die markhaltigen ihre Mark- 
scheide verloren haben — zum grössten Theile in der Muscularis. Ihr 
Verhalten zur Schleimhaut ist noch unbekannt. 

Zur Zeit der Menstruation wird die Schleimhaut dicker (bis 6 mm) in 
Folge von Vermehrung der homogenen Zwischensubstanz, sowie der Leuko- 
cyten. Die Drüsen werden ebenfalls länger. Die Blutgefässe der Uterus- 
schleimhaut, aus denen vorzugsweise das Menstrualblut stammt, sind er- 
weitert. Das Epithel wird grossentheils abgestossen (aber nicht in grösseren 
Fetzen). Die Veränderungen in der Schwangerschaft beruhen neben einer 
Verdickung der Schleimhaut auf einer Zunahme der Muscularis, welche durch 
bedeutende Vergrösserung der vorhandenen Muskelfasern (pag. 60) und Bil- 
dung neuer Muskelfasern erfolgt. 

Scheide und äussere weibliche Genitalien. 

Die Scheide, Vagina, wird gebildet durch eine Schleimhaut, eine 
Muskelhaut und eine Faserhaut. Die Schleimhaut besteht: 1. aus einem 
geschichteten Plattenepithel, 2. einer papillentragenden Tunica propria, die, 
von einem Geflechte feiner Bindegewebsbündel aufgebaut, spärliche elastische 
Fasern, sowie Leukocyten in wechselnder Menge enthält. Letztere treten zu- 
weilen in Form von Solitärknötchen auf; in diesem Falle findet man an 
der betreffenden Stelle zahlreiche Leukocyten auf der Durchwanderung durch 
das Epithel begriffen. Die tiefste Schicht der Schleimhaut wird hergestellt: 
3. durch eine Submucosa, welche aus lockeren Bindegewebsbündeln und star- 
ken elastischen Fasern zusammengesetzt ist Drüsen fehlen der Scheiden- 
schleimhaut Die Muskelhaut wird von einer inneren cirkulären und 
äusseren longitudinalen Schicht glatter Muskeln gebildet. Die äussere Faser- 
haut ist ein festes, mit elastischen Fasern reichlich versehenes Bindegewebe. 
Blutgefässe imd Lymphgefässe sind in der Tunica propria und in der 
Submucosa zu flächenhaft ausgebreiteten Netzen angeordnet. Zwischen den 
Bündeln der Muskelhaut liegt ein dichtes Netz weiter Venen. Die Nerven 
bilden in der äusseren Faserhaut ein mit vielen kleineren Ganglien besetztes 
Geflecht Der weitere Verlauf ist unbekannt. 

Die Schleimhaut der äusseren weiblichen Genitalien ist iuso- 
fem von der Scheidenschleirahaut verschieden, als in der Umgebung der 
Clitoris und der Harnröhrenmündung zahlreiche 0,5 — 3 mm grosse Schleim- 
drüsen und an den Labia minora Talgdrüsen (von 0,2 — 2,0 mm Grösse) 
ohne Haarbälge sich finden. Die Clitoris wiederholt im Kleinen den Bau 
des Penis ; an der Glans clitoridis kommen Tastkörperchen, sowie Endkolben 
vor. Die Bartholini'schen Drüsen gleichen den Cowper'schen Drüsen 
des Mannes. Die Labia majora sind wie die äussere Haut gebaut 
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Der saure VagiDalschleim enthält abgestossene Plattenepithelzellen und 
Leukocyten, sowie nicht selten ein Infusorium, Trichomonas vaginalis. 

TECHNIK. 

Nr. 134. Zu Uebersichtspräparaten des Hodens schneide man 
den Hoden und Nebenhoden neugeborener Knaben^) quer durch^, fixire 
die beiden Stücke in ca. 60 ccm Kleinenberg'scher Pikrinsäure (pag. 13) und 
härte sie in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Dicke, 
vollständige Querschnitte färbe man mit verdünntem Karmin (pag. 18) und 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und konservire sie in Damarfimiss 
(pag. 23). Zu betrachten mit Lupe (pag. 29) oder mit ganz schwachen Ver- 
grösserungen (Fig. 163). 

Nr. 135. Für den feineren Bau der Hoden kanäl chen fixire 
man Stückchen (von ca. 2 cm Seite) des frisch aus dem Schlachthause be- 
zogenen Stierhodens in ca. 200 ccm Müller'scher Flüssigkeit (pag. 13) und 
härte sie nach ca. 14 Tagen in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Möglichst feine Schnitte sind mit Böhmer'schem Haematoxylin 
zu färben (pag. 17) und in Damarfirniss zu konserviren (pag. 23). Schon 
bei schwachen Vergrösserungen (50 mal) kann man die Kanälchen im Zu- 
stande der Thätigkeit von den ruhenden Kanälchen unterscheiden. Die 
thätigen Kanälchen erkennt man an den sich intensiv blau färbenden Köpfen 
der jungen Spermatofilen (Fig. 154). 

Nr. 136. Noch bessere Präparate erhält man, wenn man den ganzen 
Hoden einer Maus') in 10 ccm Platinchlorid-Osmium-Essigsäure (pag. 5) 24 
Stunden fixirt, dann die Stücke mehrere Stunden lang in (womöglich fliessen- 
dem) Wasser auswäscht und sie in ca. 20 ccm allmählich verstärktem Alkohol 

(pag. 14) härtet. Die ungeförbten Schnitte konservire 
man in Damarfirniss (pag. 23) (Fig. 155). 

Nr. 137. Zur Isolation der Hodenelemente 
lege man ca. 1 ccm grosse Stückchen des frischen Stier- 
hodens in ca. 20 ccm Ranvier's Alkohol (pag. 10) und 
zerzupfe nach 5 — 6 Stunden in einem Tropfen desselben 
Alkohols den Inhalt der Kanälchen. Färben mit Pikro- 
%^ karmin unter dem Deckglase (pag. 26) und konserviren 
in verdünntem Glycerin. Man versäume nicht, mehrere 
Präparate von verschiedenen Stellen anzufertigen. Man 
Fig. 166. erhält dann nicht selten Sertolische Zellen, die mit den 

8iiwSad6M.*o!cMutter- Spermatocytcn oder mit den aus ihnen hervorgegangenen 
Sm°** d unfeKwr*^ Samenfaden zusammenhängen (Fig. 166 b), Bildungen, 
fertiger Samenfaden. die früher als „Spermatoblastcn" beschrieben worden sind. 

240mal vergrOssert. __ _,_ , /-. -*^ i . . 

Nr. 138. Elemente des Samens. Manbnngeemen 
Tropfen von der aus der Schnittfläche eines frischen Nebenhodens^) hervortreten- 

1) Hoden von KanlDohen, Katzen und Hunden haben das Corpus Higfamori nicht 
am Bande, sondern in der Mitte des Hodens. 

2) Unangeschnittene Hoden lassen sich wegen der festen Tunica albnginea nicht 
hinreichend härten. 

3) Bei Hoden grösserer Thiere dringt die Platinchlorid-Mischung nicht Tollkommen 
durch; nur die Randschichten sind dann brauchbar. 

4) Zur Beobachtung des oben (pag. 207 Anmerk.) erwälinten Spiralfadens, der nur 
mit sehr starken Objektiven (Immersionssystemen) gesehen werden kann, empfehle ich 
Samenfäden der Ratte in Wasser zu untersuchen. 
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den milch weissen Flüssigkeit auf einen reinen Objektträger, setze einen Tropfen 
Kochsalzlösung zu, lege ein Deckglas auf und betrachte mit starken Yergrosser- 
ungen. Nach einiger Zeit lasse man einen Tropfen destillirtes Wasser unter das 
Deckglas fliessen (pag. 26). Die Bewegung der Samenfaden wird alsbald 
aufhören; die Köpfe der meisten Samenfaden präsentiren sich dann von der 
Flache, der Schwanz krümmt sich ösenformig (Fig. 156, 3). Nicht voll- 
kommen reife Samenfaden tragen noch Protoplasmareste. Man kann die 
Samenfäden konserviren, indem man mit Wasser verdünnten Samen auf dem 
Objektträger eintrocknen lässt, ein Deckglas auflegt und dieses mit Kitt fest- 
klebt (pag. 22 ad 2). Zu starke Beleuchtung giebt bei solchen Präparaten 
störende Reflexe. 

Nr. 139. Die Haltbarkeit der Samenfaden gestattet auch Unter- 
suchungen zu forensischen Zwecken. Es handele sich z. B. um die 
Frage, ob die an einem leinenen Hemd befindlichen Flecken von Samen 
herrühren. Man schneide von den verdächtigen steifen Flecken Stückchen 
von 5 — 10 mm Seite aus, weiche sie in einem Uhrschälchen mit destillirtem 
Wasser 5 — 10 Minuten lang auf und zerzupfe einige Fasern des Stückchens 
auf dem Deckglase. Bei starken Vergrösserungen (500 : 1) untersuche man 
hauptsächlich die Ränder der einzelnen Leinenfasern, an denen die Samen- 
faden ankleben. Nicht selten brechen die Köpfe ab; sie sind durch ihren 
eigenthümlichen Glanz, ihre Gestalt und ihre (beim Menschen geriöge) Grösse 
kenntlich. 

Nr. 140. Samenfäden vom Frosch. Der männliche Frosch ist 
durch gut ausgebildete Warzen am Daumenballen kenntlich. Man öflne die 
Bauchhöhle; die Hoden sind ein paar (Säugethiemieren ähnliche) ovale 
Körper, die zu Seiten der Wirbelsäule liegen. Dem querdurchschnittenen 
Hoden entnommene Flüssigkeit zeigt, mit einem Tropfen Kochsalzlösung ver- 
dünnt, die grossen Samenfäden, deren Kopf dünn und langgestreckt, deren 
Schwanz so fein ist, dass er im ersten Augenblick übersehen wird. Unreife 
Samenfäden liegen zu ganzen Büscheln vereint beisammen. 

Nr. 141. Zu Schnitten lür Nebenhoden, Vas deferens, sowie 
für Samenbläschen, fixire man 1 — 2 cm grosse Stücke in ca. 200 ccm 
MüUer'scher Flüssigkeit (pag. 13) 14 Tage und härte sie in ca. 60 ccm all- 
mählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Die Schnitte färbe man mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin (pag. 17) und konservire sie in Damarfirniss (pag. 23) 
(Fig. 157 und 158). 

Nr. 142. Prostata und die verschiedenen Abtheilungen der männ- 
lichen Harnröhre behandle man in 2— 3 cm grossen Stücken wie Nr. 141 
(Fig. 159). 

Nr. 143. Eierstöcke kleiner Thiere fixire man im Ganzen, solche 
grösserer Thiere und die des Menschen mit einigen quer zur Längsachse ge- 
richteten Einschnitten versehen, in 100 — 200 ccm Kleinenberg'scher Pikrin- 
säure (pag. 13) und härte sie in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Zu Uebersichtsbildern (Fig. 160) müssen dicke Schnitte ange- 
fertigt werden, weil sonst der Inhalt grosser Follikel leicht ausfällt Nicht 
jeder Schnitt triffst grössere Follikel; man muss oft viele Schnitte machen, 
bis man eine günstige Stelle trifft Man färbe mit Böhmer'schem Haema- 
toxylin (pag. 17) oder färbe die Stücke mit Boraxkarmin durch (pag. 19). 
Konserviren in Damarfirniss (pag. 23). 
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Nr. 144. Frische Eier erhält man auf folgende Weise. Man ver- 
schaffe sich aus dem Bcblachthause ein paar frische Eierstocke einer Kuh. 
Die grossen Graafschen Follikel sind durchscheinende Bläschen von Erbsen- 
grösse, welche sich mit einer Scheere leicht in toto herausschälen lassen. 
Nun übertrage man den isolirten Follikel auf einen Objektträger und steche 
ihn mit der Nadel vorsichtig an^). In dem ausfliessenden Liquor folliculi 
findet sich, umgeben von Zellen des Cumulus ovigerus, das Ei (Fig. 164, Ä)^ 
welches, ohne dass das Präparat mit einem Deckglase bedeckt wird, mit 
schwacher Vergrösserung aufgesucht werden muss. Will man mit starken 
Vergrösserungen untersuchen, so bringe man zu Seiten des Eies ein paar 
feine Papierstreifen und lege dann ein Deckglas vorsichtig auf. 

Der Anfänger wird manchen Follikel opfern, ehe es ihm gelingt, ein 
Ei zu finden. Oft tritt das Ei nicht ^sofort beim Anstechen heraus und wird 
erst nach wiederholtem Zerzupfen des Follikels gefunden. 

Nr. 145. Froscheier. Man bringe ein etwa linsengrosses Stückchen 
des frischen Froscheierstockes auf einen Objektträger und steche alle grossen 
schwarzen Eier an, sodass deren Inhalt ausfliesst Den Best lege man nun 
in eine Uhrschale mit destill. Wasser und wasche ihn da durch Bewegen 
mit Nadeln aus. Stellt man die Schale auf eine schwarze Unterlage, so 
sieht man die kleineren, noch unpigmentirten EifoUikel. Nun bringe man 
das gewaschene Objekt auf einen reinen Objektträger, bedecke es mit einem 
Deckglas und untersuche. Die Eier haben ein sehr grosses Keimbläschen, 
der Keimfleck verschwindet frühzeitig und ist meist nicht zu sehen. Dagegen 
findet sich im Dotter ein dunkler Fleck, der Dotter kern. Im Umkreise 
des Eies sieht man eine feinstreifige Haut mit, ihrer Innenseite anliegenden, 
flachen Zellen: die Theca folliculi mit dem einschichtigen Follikelepithel. 

Nr. 146. Für Tubenpräparate fixire man 1 — 2 cm lange Stücke 
in ca. 50 ccm 3 ^/oiger Salpetersäure (pag. 13) und härte sie nach 5 Stunden 
in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Färben mit 
Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und konserviren in Damarfimiss 
(pag. 23). 

Nr. 147. Der Uterus des Menschen ist in sehr vielen Fällen zur 
Herstellung übersichtlicher Präparate nicht geeignet. Besonders stösst die 
Sichtbarmachung der Drüsenschläuche oft auf unüberwindliche Schwierigkeiten*). 
Die (zweihömigen) Uteri vieler Thiere lassen die oft stark gewundenen Drüsen- 
schläuche besser erkennen ; die Anordnung der Muskel schichten ist eine andere, 
regelmässigere, wie beim Menschen. 

Behandlung wie Nr. 146. 



IX. Die Haut 

Die äussere Haut (Integumentum commune, Cutis) besteht in ihrer 
Hauptmasse aus Bindegewebe, welches jedoch nirgends frei zu Tage li^, 
sondern mit einem zusammenhängenden epithelialen Ueberzuge versehen ist 



1) Das Anstechen muss an der auf dem Objektträger liegenden Seite des Follikels 
vorgenommen werden, sonst spritzt der Liquor im Bogen heraus und mit ihm das Ei. 

2) Die Fig. 165 ist nach einem ungefärbten Präparate gezeichnet Die Drüsen 
waren nicht so deutlich, wie sie sich auf der Abbildung finden. 



Der bin Uege webige Antbeil der Haut heisst Lederhaut (Corium, Derma), 
•1er epitheliale Antbeil Oberhaut (Epidermis). Die Änhäuge der äusseren 
Haut, die Nägel und die Haare, siud, ebenso wie die in der Tiefe der 
Lederhaut eingegrabenen Haarwurzelscheiden uml Drüsen, Produkte 
der Epidermis. 

Die äussere Haut. 

Lederbaut Die Oberfläche der Le<lerhaut ist von vielen feinen 
Furchen durchzogen, welche entweder sich kreuzend rautenförmige Felder 
abgrenzen oder auf längere Strecken parallel laufend schmale I.eistclien 
zwischen sich fassen. Die rautenförmigen Felder sind am grössten Theilc 
iler Körperoberöäohe zu sehen, während die Leistchen auf die Beugeseite der 
Hand uud des Fusses beschränkt sind. Auf den Feldern und Leistchen 
stehen zahlreiche kegelförmige Wärzchen, die Papillen, deren Zahl und 
Grösse an den verschiedenen Stellen des Körpers bedeutenden Schwankungen 
unterworfen ist. Die meisten und grössteu (bis zu 0,3 mm hoben) Papillen 
finden sich au der Hohlhand und an der Fussohle; sehr gering entwickelt 
pind sie in der Haut des Gesichtes. 

Die Lederbaut besteht vorzugsweise aus netzartig sich durchflechtenden 
BiiKlegeffebsbündeln, welchen elastische Fasern, Zellen und glatte Muskel- 



)^enkI«ehtsr Schnitt dnrch dl« Haut du Ktiieers Dinsi emchseoen Menachan. Xmal vernCswit. Das 

Stntnm EiannlDBam i>I bei dieur Uetbods und bei diesei VergrOsaainng nicht sichtbu. 
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fasern beigemengt sind. Die Bindegewebsbiindel sind in den oberfläch* 
licheren Schichten tier Lederhaut fein und zu einem dichten Flechtwerke 
vereinigt, in den tieferen Schichten dagegen gröber; hier bilden sie, indem 
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sie sich unter spitzen Winkeln überkreuzen, ein grobmaschiges Netzwerk. 
Man unterscheidet deshalb an der Lederhaut zwei Schichten: eine oberfläch- 
liche papillentragende Schicht, Stratum papilläre, und eine tiefe Schicht, 
Stratum reticulare. Beide Schichten sind nicht scharf von einander 
getrennt, sondern gehen ganz aUmählich in einander über (Fig. 167). Das 
Stratum reticulare hängt in der Tiefe mit einem Netze lockerer Bindegewebs- 
bündel zusammen, in dessen weiten Maschen Fetträubchen gelegen sind. 
Diese Schicht heisst Stratum subcutaneum; massenhafte Fettablagerung 
in den Maschen dieser Schicht führt zur Bildung des Panniculus adi- 
posus. Die Bündel des Stratum subcutaneum endlich hängen fester oder 
lockerer mit den bindegewebigen Umhüllungen der Muskeln (den Fascien) oder 
der Knochen (dem Periost) zusammen. Die elastischen Fasern, welche 
im Stratum papilläre feiner, im Stratum reticulare dicker sind, bilden gleich- 
massig im Corium vertheilte Netze. Die Zellen sind theils platte, theils 
spindelförmige Bindegewebszellen, theils Leucocyten, theils Fettzellen. Die 
Anzahl der zelligen Elemente ist eine sehr wechselnde. Die Muskelfasern 
gehören fast durchweg der glatten Muskulatur an, sie sind meist an die 
Haarbälge gebunden (pag. 225), nur an wenigen Eörperstellen finden sie 
sich als häutige Ausbreitung (Tunica dartos, Brustwarze). Quergestreifte 
Muskeln finden sich als Ausstrahlung der mimischen Muskeln in der Haut 
des Gesichtes. 

Die Oberhaut. Die Oberhaut besteht aus geschichtetem Pflaster- 
epithel, welches mindestens zwei scharf von einander getrennte Lagen unter- 
scheiden lässt: eine tiefe, weichere, die sogen. Schleimschicht, Stratum muco- 
8um (Str. Malpighii), welches die zwischen den Coriumpapillen befindlichen 
Vertiefungen ausfüllt, und eine oberflächliche, festere, die Homschicht, Sra- 
tuni corneum. Beide Schichten bestehen durchaus aus Epithelzellen, welche 
in den einzelnen Lagen ein verschiedenes Aussehen zeigen. Die Zellen der 
tiefsten Lage der Schleimschicht sind cylindrisch mit oblongem Kerne; 
darauf folgen mehrere Lagen rundlicher Zellen, die mit zahlreichen feinen 
Stacheln besetzt sind (Stachelzellen). Diese Stacheln sind feine, fadenförmige 
Fortsätze, welche die zwischen den Zellen befindliche geringe Menge von Kitt- 
substanz durchsetzen und die Verbindung benachbarter Zellen unter einander 
vermitteln. Dashalb nennt man sie Intercellularbrücken oder Riffelfortsätze 
(Fig. 7). In der Schleimschicht findet eine fortwährende Neubildung zelliger 
Elemente durch indirekte Kerntheilung statt; sie wird deshalb ganz passend 
auch Keim schiebt genannt. Die Homschicht ist nicht überall gleich 
gebaut, man kann vielmehr zweierlei Typen unterscheiden: 1. An Stellen mit 
dicker Epidermis (Beugefläche der Hand und des Fusses) ist die der 
Keimschicht zunächst gelegene Zellenschicht durch stark glänzende Kömchen 
(Eeratinkörnchen) ausgezeichnet, welche durch Verhomung einzelner Theile 
des Zellprotoplasma entstanden sind. Diese Schicht heisst Stratum gra- 
nulosum. Indem diese Körnchen mit einander verschmelzen, bilden sie zu- J 
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sammen mit den nicht verhornten Theilen des Protoplasma eine zweite, 
gleichmässig glänzende Schicht : das Stratum lucidum. Diese wird bedeckt 
von dem breiten eigentlichen Stratum corneum. Hier sind alle nicht 
verhornten Theile der Zellen unter dem Einflüsse der Luft vertrocknet; so 
kommt es, dass jede Zelle ein feines Hornmaschenwerk enthallt und — indem 
zuletzt auch die Intercellularbrücken verhornen — sich mit einer Hornmem- 
bran umgiebt Der Kern vertrocknet; die Höhle, in welcher er gelegen war, 
erhält sich aber noch lange. Die so theil weise verhornten, theil weise aus- 
getrockneten Zellen sind wenig abgeplattet 2. An Stellen mit dünner 
Epidermis (übrige Hautoberfläche) ist das Stratum granulosum dünn und 
von Lücken unterbrochen. Ein Stratum lucidum fehlt vollkommen. Die 
Zellen des Stratum corneum verhornen total, sind stark abgeplattet und ver- 
binden sich zu Lamellen. Vom Kern geht -auch die letzte Spur verloren. 

Die Oberfläche der Hornschicht unterliegt einer beständigen Abschilier- 
un g, der hierdurch entstehende Verlust wird durch Nachrücken der Elemente 
der Schleimschicht ausgeglichen. 

Die Färbung der Haut hat ihren Grund in der Einlagerung feiner 
Pigmentkömehen zwischen und in den Zellen der tieferen Lagen des Stratum 
mucosum. Die Körnchen stammen von meist rundlichen oder spindelförmigen 
Pigmentzellen, die in sehr wechselnder Zahl in der obersten Coriumschicht 
liegen. Diese Zellen sind beim Menschen am ausgeprägtesten in der Haar- 
papille zu finden und wandern von hier aus in das Epithel, woselbst sie 
aufgelöst werden. 

Die Nägel. 

Die Nägel sind Hornplatten, welche auf einer besonderen Modifikation 
der Haut, dem Nagelbette, aufliegen. Das Nagelbett wird seitlich von 
ein paar sich nach vom abflachenden Wülsten, den Nagel wällen begrenzt. 
Nagelbett und Nagelwall umfassen eine Rinne, den Nagelfalz, in welchen 
der Seitenrand des Nagels eingefügt ist (Fig. 168). Der hintere Rand des 
Nagels, die Nagel wurzel, steckt in einer ähnlichen nur noch tieferen Rinne; 
hier findet das hauptsächlichste Wachsthum des Nagels statt; die Stelle heisst 
Matrix^). Der vordere, freie Nagelrand überragt den Nagelsaum, einen 
schmalen saumartigen Vorspmng am Vorderende des Nagelbettes. 

Das Nagelbett besteht aus Corium und aus Epithel. Die Binde- 
gewebsbündel des Corium verlaufen theils der Länge nach, parallel der Längs- 
achse des Fingers, theils senkrecht vom Periost der Pbalange zur Oberfläche. 
Die Oberfläche des Corium besitzt keine Papillen, sondern feine longitudinal 
ziehende Leistchen. Dieselben beginnen niedrig an der Matrix, nehmen 



1) Andere Autoren nennen das ganze Nagelbett Matrix, was insofern berechtigt ist, 
als auch hier ein Wachsthum des Nagels, in die Dicke, stattfindet. 
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nach vom an Höbe zu uod enden plötzlich an der Stelle, wo der Nagel 
sich von seioer Unterlage abhebt. Das Epithel ist ein mehrschichtiges Pflaster- 
epithel, von gleichem Baue wie das Stratum mucosum der Epidermis. Es 



bedeckt die Iieietchen, füllt die zwischen denselben befindlichen Furchen aus 
und ii^t gegen die Substanz des Nagels scharf abgesetzt. Die Matrix 
Iiesteht ebenfalls aus Corium und Epithel; das CoHum ist durch hohe Papillen 
ausgezeichnet, das mehrschichtige Pflasterepithel ist sehr 
dick und ist von der Ni^elsubstanz nicht scharf ab- 
gesetzt, sondern geht allmählich in dieee über, HXa 
ist die Stelle, wo durch fortwährende Theilung der Epi- 
FiK~~i69 thelzellen das Material zum Wachsthume des Nagels 

KJemeDta du mentch- geliefert wird. Desweseu heisst das Epithel auch Keim- 
TergiSfsact. scbicht des ^Nasels. Die Ausdehnung der Matnx ist 

durch die mit unbewaffnetem Auge sichtbare Lunula, 
ein weisses nach vorn convexes Feld gekennieichnet; sie wird bedingt durch 
die dicke, gleichmässig ausgebreitete Keimschicht. Der Nagelwall zeigt 
den gewöhnlichen Bau der äusseren Haut. Das Stratum mucosum desselbes 
geht allmählich in das Epithel des Nagelbettes über. Seine Homscbicht 
reicht bis in den Nagelfalz und überzieht noch einen kleinen Theil des 
Nagelrandes, hört aber bald sich verdünnend auf (Fig. 16S). 

Der Nagel selbst besteht aus verhornten Epidermisschüppchen, die 
sehr fest mit einander vorbumlen sind und sich von den Schüppchen des 
Stratum corueum der Epidermis dadurch unterscheiden, dasH sie einen Kern 
besitaen (Fig. 169). 



Haare und Uaarbülge. 

Die Haare sind biegsame, elastische Hornföden, welche fast über die 
ganze Körperoberfläche verbreitet sind. Man nennt den frei über die Haut 
hervorragenden Theil des HaarcB Schaft, Scapus; der in die Haut schräg 
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Haarachaft, 



Haannmel. 



Ol. sebacea. 



M. arrector pili. 



Wxinelscheiden 

Bindegewebiger 
Haarbalg. 



Haarzwiebel. 



Haaxpapille. 



Fettzellen.- 




Ans 



eingesenkte Theil wird Haarwurzel, Radix pili genannt, diese ist an 
ihrem unteren Ende zu einem hohlen Knopf, der Haarzwiebel, Bulbus 

pili, aufgetrieben, wel- 
cher von einer Corium- 
bildung, der Haarpa- 
pille, ausgefüllt wird 
(Fig. 170). 

JedeHaarwurzel steckt 
in einer Modifikation der 
Haut, dem H a arb al ge, 
an dessen Aufbau sich 
Corium und Epidermis 
betheiligen; die von letz- 
terer gelieferten Theile 
werden Würz eise bei- 
den genannt; was vom 
Corium abstammt, wird 

bindegewebiger 
Haar balg genannt In 
den Haarbalg münden 
Fig. 170. seitlich oben zwei bis 

einem dicken Dozohschnitte der menschlichen Eopfhant, 20mal fiinf T^riiaisn t^io TTooi* 
vergröesert. Technik Nr. 164, pag. 235. luni urusen, Qie Haar- 

balgdrüsen, Glan- 
dulae sebacea e. Schräg von der Coriumoberfläche herabziehende Bündel 
glatter Muskelfasern, M. arrector pili, setzen sich unterhalb einer 
Haarbalgdrüse an den bindegewebigen Haarbalg; die Insertionsstelle dieser 
Fasern findet sich stets an der schräg abwärts geneigten Seite des Haar- 
balges; ihre Kontraktion wird also eine Aufrichtung von Haarbalg und Haar 
zur Folge haben. 

Das Haar besteht durchaus aus Epithelzellen, welche in drei scharf 
unterscheidbare Schichten geordnet sind: 

1. das Oberhäutchen des Haares, Haarcuticula, welches die Ober- 
fläche des Haares überzieht, 

2. die Rindensubstanz, welche die Hauptmasse des Haares bildet, 

3. die Mark Substanz, welche in der Achse des Haares gelegen ist. 

Das Oberhäutchen besteht aus dachziegelförmig übereinander gelegten 
durchsichtigen Schüppchen : verhornten, kernlosen Epithelzellen. Die Rinden- 
substanz besteht am Haarschaft aus langgestreckten, verhornten, mit einem 
linienförmigen Kerne versehenen Epithelzellen, welche sehr innig mit einander 
verbunden sind; an der Haarwurzel werden die Zellen um so weicher und 
runder, ihr Kern wird um so rundlicher, je näher sie der Haarzwiebel gelegen 
sind. Die Marksubstanz fehlt vielen Haaren; auch da, wo sie vorhanden 

S 1 6h r, Histologie. 15 
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ist, (an dickeren Hasren) eretreckt sie sich nicht durch die ganze Länge dee 
Haares. Sie besteht auB kubischen, feinkSrnigeD Epithel zelleu, welche tneiet 
in doppelter Reihe neben einander gelegen eind und einen rudimentären Kern 
enthalten. Die gefärbten Haare enthalten Pigment und zwar sowohl gelöst, 
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als auch in Form von Körnchen, welche theils zwischen, theils in den Zellen 
der Rindeneubetanz gelegen sind'). Femer befinden eich in jedem Haare, 
welches seine volle Entwicklung erreicht hat, kleinste Luflbläschen ; sie 
finden sich sowohl in der Rindensubstanz, als auch in der Marksubstanz und 
zwar intercellular. 

Der Haarbalg feinerer (Woil-) Haare wird nur durch die epider- 
moidalen Wurzelscheiden gebildet, bei stärkeren Haaren dagegen betheiligt 
sich auch das Corium am Aufbau desselben. Wir unterscheiden am Haar- 
balge stärkerer Haare folgende Schichten: Zu äusserst eine gefass- und 
nervenreiche, aus lockeren £indegewcbsbündeln gebildet« Längsfaserlage; 
darauf folgt eine dickere Lage ringförmig geordneter, feiner Bindegewebs- 
Bündel, die Ringfaserlage, welcher sich eine den elastischen Häuten nahe- 
sl«hende, glaebelle Membran, die Glashaut, anschliesat. Diese drei Schichten 
sind Abkömmlinge des Corium und werden zusammen bindegewebiger 
Haarbalg genannt. Nach innen von der Glashaut liegt die äussere Wur- 

1) Ueber die Herkunft des PigmeDia s. pag. 323, 
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zelscheide, welche als Fortsetzimg der Schlei mach icht der Epidermis aus 
geachichtetem Pflaat erepithel besteht und eiowörts an die innere Wurzel- 
scheide stösst Diese zagt im oberen Theile dea Haarbalges den gleichen 
Bau, wie das Stratum corueum; unterhalb der Mündungen der Haarbalg- 
drüsen aber diSerenzirt sich die innere Wurzelacheide in zwei scharf getrennte 
Schichten. Die äussere derselben, die Henle'sche Schicht, besteht aus 
einer einfachen oder doppelten Lage kernloser Epithelzelleu, während die 



[ Oluhint. 

Aeaun« Wi]n«lsi:h«ld*. 
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innere, die Huxley'sche Schicht, sich aus einer einfachen Lage kemhal- 
tiger Zellen aufbaut. Die Innenfläche dieser Schicht endlich wird von einem 
Häutchen, der Sobeidencuticula, ausgekleidet, welches den gleichen Bau 
wie die Haarcuticula zeigt. Gegen den Grund des Haarbalgea hört die 
äussere Wurzelscheide sich verschmälernd auf, die Schichten der inneren 
Wuizelscheide verlieren ihre scharfe Abgrenzung und gehen allmählich in 
die rundlichen Zellen des Bulbus pili über. 

Eni Wicklung der Haare. 
Die erate Anlage des Haares und des Haarhalges tritt Ende des dritten 
Embrjonalmonates auf und zwar in Form eines Höckers der Epidermis 
(Fig. 173 I X) »"d gleichzeitig eines in das Corium hinab wachsenden soliden 
Epidermiszapfens, des Haarkeimes (:, n, hk). Während der Höcker rasch 
wieder verschwindet, wird der Haarkeim länger und verdickt sich kolbig an 
seinem unteren Ende (m); unterdessen entwickelt sich aua dem Bindegewebe 
des Corium die Papille (in, p) und der bindegewebige Haarbalg (ili, hb). 
Dann sondert sich der Haarkeim in eine äussere Schicht und in einen in 
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der Achse des Haiirkeiiiiea gelegenen Strang (iv, s). Die äussere Schicht 
wird zur äusseren Wurzelscheide (aiv), der axiale Strang wird in seinem 
peripherischen AbBchnitte zur 
inneren Wurzelacheide [iw), in 
seinem innersten Tbeile zum 
Haar (A). Die Haarbalgdrüsen 
(/) entstehen durch lokales 
Auswachsen aus der äusseren 
Wurzel scheide. 

Auch nach der Geburt bis 
in das spätere Alter können 
Haare in der eben beschrie- 
benen Weise entstehen. 

Haarwechsel. 
Nach der Geburt Tollzie'nt 
sich ein totaler Haarwechsel, 
aber auch beim erwachsenen 
Menschen findet ein bestän- 
diger, nicht periodischer, Er- 
satz für die ausfallenden Haare 
statt. Die feineren Vorgänge 
bestehen darin, dasa die Haarpapille atrophirt und der von ihr innegehabte 
Raum von den Elementen der Haarzwiebel ausgefüllt wird. Dadurch wird 
letztere zu einem soliden Gebilde, der 
Vollwurzel (Haarkolben) Fig. 174, 
deren Bildung mit einer Verkürzung 
des gesammten Haarbalges verbunden 
der Umgebung der alsbald 




Fig. 173. 



Ana «ankrecblan Salinitten I dar Wumobaat ein» laonatl-, 
11, lU, IV der »tlmhaat ain« fi'i.monall. maiuchl. Kmbryo, 
SOnal rem, E Epidansii, nocli dnrcbana ana kernbalCiino 
I^lthelmllaii bwtotiand, CCoriom, X HOcker, ** Haaikaim, 

'k/blndagsweb. Haarbaig, j. Papilla, a» Iniwre Wnn ■ 

I aiialnStrarg, in d«a»n oberem Abachulct* achoi 

deTDiur in lu ianen Wanalschelde and h Haar ijchtbar iit. 
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paUu 



Baarbalg 

lB>& WuRalacheide. 

Wanalichaide. 



besenartig sich auSasemdeD Vollwurzel 
gehen äussere und innere Wurzel- 
Scheide in eine gemeinschaftliche Zel- 
lenmasse, dasKeim lagerde s Haares, 
über, von welchem ein neuer Haarkeim 
in die Tiefe wächst. An und in diesem 
spielen sich nunmehr die gleichen Vor- 
ab, wie im embryonalen fiaar- 
Das hieraus entstehende neue 
Haar gehiebt sich unter und neben 
dem alten Haar in die Höhe, während letzteres ausfallt 
Drüsen der Haut. 
Die Haarbalgdrüsen (Talgdrüsen, Glaudul. sebaceae) sind ent- 
weder unveräslelte oder verästelte alveoläre Einzeldrüsen. Wir unterscheiden 



a Papille. 



ilnem aenlirechten Scbnitte darrii dag Aitiren- 

DSiNeujwborenen, SOaal T«rgrOH«rt. UDCeia 
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Teohnik Nr. Ifi6, tag. 236. 
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einen kurzen Änafuhmngsgang (Fig. 175 Aa) und den von einer ver- 
Bchieden grossen Anzahl von Schläuchen gebildeten Drüsenkörper (/]. Der 
AusführungBgang wird von einer Forteetzung der äusseren Wurzel- 
scheide, also von geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, welches unter 
allmählicher Verminderung seiner Lagen in die epitheliale Auskleidung des 
Drüsenkörpers übergeht. Dieser hesteht zu äusserst aus niedrigen kubischen 
Zellen (B 1); nach innen davon liegen verschieden grosse, rundliche oder 
polygonale Zellen (2, 3, 4), welche den ganzen Drüsen schlauch erfüllen und 
alle Uebergänge bis zur Umbildung in das Sekret erkennen lassen. Das 



is 



Fig. 175. 

Taitikilan Schnitla durch den HueDflD^l ein« Elnd«, Wfnal rerErOEnert. StntBm coi- 
Crmtom maooAiuE, t aiu i Säokch«D beatahflodB Tal^rQsa, a ADafÖhnuinguip datMlbeD^ 
im ATufiiian be^ffan^ A HaubaJg doueLbfln, ui der Buls Eor Bildong flm«a Decfln Htana 

T«rtiki<]»B Scbnitte der NuaDflUgelhaDt elDsi uenKeboieiieD Eindei, a40mii ventrOueit. 
. aiiiei TUgdrllae, DcSMiusLlaii In veiwliladeiien Stadien dar SekietbUdone enthsltand. 
Tachnik Nr. Kl, pag. 2Bi. 



Sekret, der Hauttalg (Sebum), ist dn im Leben halbflüssiger Stofi", der 
aus Fett und zerfallenden Zellen besteht. Während die Talgdrüsen der 
gröberen Haare als Anhänge der Haarbälge auftreten (Fig. 170), waltet bei 
den Wolihaaren das umgekehrte Yerhältniss, indem nämlich die Wollhaar- 
bäige wie Anhänge der mächüg entwickelten Talgdrüsen erscheinen (Fig. 175 
A). Mit den Haaren sind die Talgdrüsen über den ganzen Körper verbreitet 
und fehlen nur wie jene am Handteller und an der Fusssohle. Indessen giebt 
es auch Talgdrüsen, die mit keinem Haarbalge verbunden sind, z. B. am 
rothen Lippenrande, an den Labia minora, an Glans und an PraepulJum 
penis, an welch' letzterem Orte sie unter dem Mamen der Tyson'schen 
Drüsen bekannt sind. Die Talgdrüsen sind stets in den oberflächlichen 
Schichten des Corium, im Stratum papilläre gelegen. Ihre Grösse schwankt 
von 0,2 mm bis zu 2,2 mm; letztere finden sich in der Haut den Nase, wo 
ihre Ausführungsgänge schon mit unbewafl'netem Auge sichtbar sind. 
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Die Knäuel- (Seh weiss-) drüsen (Glandul. sudoriparae) sind lange^ 
unverästelte Rohren, die an ihrem unteren Ende zu einem rundliehen Knäuel 
zusammengeballt sind. Wir unterscheiden den Ausführungsgang (Fig. 167) 
vom Knäuel. Der Ausführungsgang verläuft gerade oder geschlängelt 
durch das Corium, tritt zwischen zwei Papillen in die Epidermis, in deren 
Stratum corneum er spiralig gewunden ist, und mündet mit einem rundlichen, 
mit unbewaffnetem Auge eben noch sichtbaren Lumen, der Schweisspore, 
auf die Hautoberfläche. Die Wandung des Ausführungsganges besteht aus 
einer mehrfachen Schicht kubischer Zellen; nach aussen von diesen verlaufen 
der Länge nach angeordnete Bindegewebsbündel. Der Knäuel ist ein einziger, 
vielfach gewundener Kanal, dessen Wandung von einer einfachen Lage kubi- 
scher Zellen, die Pigment- und Fettkömchen enthalten, gebildet wird; nach 
aussen davon liegt eine zarte Membrana propria. Bei stark entwickelten 
Knäueldrüsen finden sich zwischen Membr. propr. und Drüsenzellen longitudinale 
glatte Muskelfasern. Das Sekret ist gewöhnlich eine fettige, zum Einölen 
der Haut bestimmte Flüssigkeit; nur unter dem Einflüsse veränderter Inner- 
vation kommt es in den Elnäueldrüsen zur Absonderung jener wässerigen 
Flüssigkeit, die wir Schweiss nennen. Die Knäueldrüsen sind über die ganze 
Oberfläche der Haut verbreitet und fehlen nur an der Glans penis imd an 
der Innenfläche der Vorhaut. Am reichlichsten sind sie an Handteller und 
Fusssohle zu flnden. 

Die Blutgefässe, LymphgefSsse und Nerven der Haut 

Die arteriellen Blutgefässe der Haut entspringen aus einem über 
den Fascien gelegenen Gefassnetze und ziehen gegen die Oberfläche der Haut 
empor. Auf diesem Wege versorgen sie drei von einander unabhängige 
Kapillargebiete; das tiefste ist für das Fettgewebe bestimmt (Fig. 176, a*), 
das nächste tritt in Form korbartiger, die Knäueldrüsen umspinnender Ge- 
flechte auf (a")' l^as Dritte entsteht aus den Endverästelungen der Arterie 
(a'"). Diese letzteren bilden ein in dem Stratum papilläre corii der Fläche 
nach ausgebreitetes Netz, aus welchem sowohl kapillare Schlingen in die 
Papillen emporsteigen, als auch die für Haarbälge und Talgdrüsen bestimmten 
Aestdien hervorgehen. Die Venen wurzeln in einem gleichfalls in dem 
Strat. papill. cor. gelegenen, zuweilen doppelten Flächennetze, welches die 
Enden der Kapillarschlingen und die von den Haarbälgen und Talgdrüsen 
herkommenden Blutgefässe aufnimmt Das neben der Arterie herabsteigende 
Venenstämmchen nimmt im weiteren Verlaufe die von den Schweissdrüsen 
und dann die von den Fettläppchen herkommenden Venen auf. Bemerkens- 
werth ist noch, dass von den Venen der Schweissdrüse ein Ast längs des 
Ausführungsganges zum venösen Netze des Stratum papilläre zieht (Fig. 
176 V X)> und dass die Haarpapille ein selbständiges arterielles Aestchen 
erhält 
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Die Lymphgefässe bilden zwei kapillare Flächennetze, von denen 
das aus feineren Röhrchen und engeren Maschen bestehende in dem Strat 
papill. corii unterhalb des Blutgetässnetzes liegt, das andere, weitmaschigere 
im Stratum subcutaneum seinen Sitz hat. Auch in der Umgebung der 

Haarbälge, der Talg- und der 
}se \ Knäueldrüsen befinden sich be- 

i ^^ J sondere Lymphkapillametze. 

Die (an der Handfläche und 
an der Fusssohle sehr reichlich 
vorhandenen) Nerven enden 
theils im Stratum subcutaneum 
in Vater'schen Eörperchen (pag. 
133), theils finden sie in Tast- 
körperchen, in Tastzellen und 
als intraepitheliale Fasern (Fig. 
85) ihre EndiguDg. Auch an die 
Haare treten markhaltige Nerven- 
fasern, welche bis unterhalb der 
Einmündungsstelle der Haarbalg- 
drüsen verlaufen ; hier theilen sie 
sich, verlieren ihr Mark und 
senken sich als nackte Achsen- 
cylinder in die Glashaut des Haar- 
balges ^). 




Coriom. 



\ Strattim snbcn« 
taoenm. 



Fig. 176. 

Stüek einos senkrechten Schnittes der Hant der menscb- 
Üohen Fusssohle, öOmal yBTfgT.( »e Strat. com., am Strat. 
mno., a Arterie« v Vene, a* v deren Aeste ffir die Fett- 
schicht, a" v" deren Aeste für die Enftaeldzllsen, a"* v"* 
deren Aeste für ^e Papillen, k KnftaeldrUse, k^ Aosführ- 
nngsgang derselben, t;X längs diesem yerlanfende Vene. 
Technik Nr. 168, pag. 236. 
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Die Milchdrüse besteht zur 
Zeit der Schwangerschaft und des 
Stillens aus 15 — 20 alveolären 
Drüsen, welche durch lockeres, 
fettzellenhaltiges Bindegewebe zu einem gemeinschaftlichen Körper verbunden 
werden. Jede dieser Drüsen hat einen eigenen, auf der Brustwarze münden- 
den Ausführungsgaog, der kurz vor seiner Mündung mit einer ansehnlichen 
spindelförmigen Erweiterung, dem Milchsäckchen (Sinus lactiferus), ver- 
sehen ist und durch baumformige Verästlungen mit den kugeligen End- 
stücken, den Alveolen, zusammenhängt Letztere bilden, dicht bei einander 
liegend, durch Bindegewebe umfasste kleine Läppchen. 

Was den feineren Bau betrifft, so bestehen die Ausführungsgänge aus 



1) An den grossen Spürhaaren (Sinushaaren) der Thiere treten Nervenfasern bis 
in die äussere Wnrzelscheide und enden daselbst in Tastzellen. 



einem cylindrischen Epithel *), dem nach aussen dne Membrana propria und 
meist drkulär verlaufende Bindegewebebündel folgen. Die Alveolen Bind 
von einer einfachen Lage von Epithelzellen 
ausgekleidet, deren Hohe sehr wechselt; sie 
sind niedrig bd geftillten Alveolen, kubisch bis 
cylindrisch bei leeren Alveolen. Die DrQsen- 
Zellen sitzen einer aus Zellen bestehenden Membr. 
propria (pag. 52) auf, jenseits welcher mit 
einer wechselnden Anzahl von Leukocyten und 
Plasmazellen vermischtes, lockeres Bindegewebe 
^B- !"■ sich befindet. 

Sttlok «iliw folniin QnopgohniltM a« ,,„.. ,-,, , -, 

Uiididrtis «in«* trichtino Kuin- Ist das Saugezeschaft beendet, so findet eme 

ohai» cuiiii»i •srgr. / Fett in dsn 

■ ilänbnu jippiim. allmähliche Rückbildung statt, die sich zu- 
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nächst durch reichliche Entwicklung des Ewischen 
den DrGsenläppchen gelegenen Bindegewebes äussert (Fig. 178). Die Läpp- 
chen werden kleiner, die Alveolen begannen zu schwinden. Bei älteren Per- 
sonen sind alle Alveolen und 
Läppchen verschwunden und nur 
mehr die Ausführungsgänge vor- 
handen. 

Bei Kindern beiderlei Ge- 
schlechtes besteht die Milchdrüxe 
vorzugsweise aus Bind ^ webe, 
welches die verästelten, an ihren 
Enden kolbig angeschwollenen 

Drüsenauaführungsgänge ein- 
scbliesst Drüsenbläschen fehlen. 
Ebenso verhält sich die Brust- 
^- '^*- drüse des erwachsenen Mannes. 

StBok ^w dwk«n ScboittM durah di* UllohdrfkM alner -d^:^ „ „„ u nr •», 

Frwi die Tor 3 Jahran nun latitan Mkl geboren hat. i™m erwacnsenen Weibe ist 

COmu TeivT, 1 grober. 2 feiner AoflnlmuiffafrHng , 3 j. nr'i i_*_^ i_- «:i. ^ -.. 

DrllsenllppDhen. dacch BiDdegewebe tou eiiuader ge- die Milchdrüse DIS zum Euitntte 

trennt T«*Bik Nr. 169, p«. 396. ^^ Schwangerschaft ein schei- 

benförmiger Körper, der vorwiegend aus Bmdegewebe und aus den Drüsen- 
ausführungsgängen besteht Alveolen sind nur in beschrankter Anzahl an 
den feinsten Enden der Ausführungsgänge vorhanden. 

Die Haut der Brustwarze und des Warzenhofes ist durch starke 
Pigmentirung, — Pigmentkömehen in den tiefsten Schichten der Epidermis — 
durch hohe Papillen und durch glatte Muskelfasern ausgezeichnet, welch' 
letztere theils cirkulär um die Mündungen der Ausführungsgänge, theile senk- 
recht zur Warzenspitze aufsteigend angeordnet sind. In der Haut des Warzen- 

1) Nicht seilen Iri&l mtu in den Stämmen der Aoeführuagsgiuige aUtt des Cy linder- 
epithels ein geechichtetes Pl&ttenepithel. 
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hofes finden sich bei Schwangeren und Stillenden aecessorische Milchdrüsen, 
die sogen. Montgomery'schen Drüsen. 

Die Blutgefässe treten von allen Seiten an die Milchdrüse heran 
und bilden ein die Alveolen umspinnendes Kapillametz. Die Lymphge- 
fässe bilden zwischen und in den Drüsenlappchen kapillare Netze. Auch 
in der Umgebung der Milchsäckchen und im Warzenhofe finden sich Lymph- 
gefässnetze. Die Nerven stehen ebensowenig wie in anderen Drüsen mit 
den Drüsenzellen in direktem Zusammenhang, sondern sind wahrscheinlich 
insgesammt Grefassnerven. 

Die Milch besteht mikroskopisch aus einer klaren Flüssigkeit, in welcher 
2 — 5 fi grosse Fettröpfchen, die Milchkü gelchen suspendirt sind. Aus 

der Thatsache, dass die Fettröpfchen nicht 
zusammenfliessen, hat man auf das Vorhan- 
densein einer feinen (Casein-) Membran ge- 
schlossen. Ausserdem finden sich vereinzelte, 
Fettropfen einschliessende Zellen (Leukocyten ?) 
in der Milch. 

Etwas anders sehen die Elemente der 
vor und in den ersten Tagen nach der Ge- 
burt abgesonderten Milch aus. Hier finden 
sich ausser den Milchkügelcben die sogen. 
Kolostrumkörperchen, kernhaltige Zel- 
len, welche theils kleine, gelblich gefärbte 
und grössere, ungefärbte Fettröpfchen, theils 
nur ungefärbte Fettröpfchen enthalten. 
In welcher Weise das Drüsenepithel bei der Bildung der Milchkügel- 
cben und der Kolostrumkörperchen sich betheiligt, ist noch nicht ganz klar. 
Sicher ist nur soviel, dass die Drüsenzellen bei der Sekretion nicht zu Grunde 
gehen. Wahrscheinlich ist, dass das Fett in den Drüsenzellen gebildet und 
mit dem dem Drüsenlumen zugewendeten Abschnitte der Zelle ausgestossen wird. 
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Fig. 179. 

A Mildikügelohen ans der Milch einer 
Stillenden, 66(JmalTergr. Technik Nr. 169. 
B Elemente deeEolostrnm einerSchwange- 
ren, 560 mal yergr. 1 nngef&rbte Fett- 
trOpfchen enthaltende Zelle. 2 getflrbte 
kleine Fettröpfchen enthaltende Zelle, 
S Leukocyt. 4 Milohkügelchen. 
Technik Nr. 162, pag. 236. 



TECHNIK. 

Nr. 148. Schichten der Haut, Knäueldrüsen. Man schneide 
von der möglichst frischen Haut der Fingerbeere oder des Handtellers oder 
der Fusssohle Stückchen (von 1 — 2 cm Seite) mitsammt einer dünnen Schicht 
des darunter liegenden Fettes aus und lege sie in ca. 30 ccm absoluten 
AlkohoL Will man das Einrollen vermeiden, so stecke man die Stückchen 
auf kleine Korktafeln, die Epidermisseite gegen die Korkfläche gekehrt und 
lege das Ganze in absoluten Alkohol. Am nächsten Tage nehme man die 
Stückchen von den Korkplatten imd lege sie auf 3 — 4 Wochen in 50 ccm 
90 Wo igen Alkohol. Dann werden die Stücke in ca. 30 ccm Boraxkarmin 
durchgefärbt (pag. 19), nach 2 — 3 Tagen entfilrbt, dann in ca. 30 ccm 
90^/oigen Alkohol (eventuell später in Alk. abs.) übertragen imd, wenn sie 
genügend hart sind, geschnitten. Man mache feinere und dickere Schnitte. 
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Letztere sind unerlässlich, wenn man die Ausführungsgange der Knäuel- 
drüsen in ihrer ganzen Lange erhalten wilP). (Fig. 167.) Man sieht die 
rothen Knäuel schon mit unbewaffnetem Auge. Konserviren in Damarfimiss 
(pag. 23). Sehwache Vergrosserung. An dicken Schnitten sind die Papillen 
oft undeutlich, weil sie von dem rothgefarbten Stratum mucosum rings um- 
geben sind; die schraubenförmig gewundenen Enden der Ausfuhrungsgänge 
treten erst dann scharf hervor, wenn man das Objekt nur wenig beleuchtet 
oder den Spiegel zur seitlichen Beleuchtung einstellt (pag. 28 Anmerk.). 

Nr. 149. Für Nagelpräparate fixire man das letzte Fingerglied 
von 8 — 12jährigen Kindern, bei Erwachsenen dasjenige des kleinen Fingers 
(womöglich von Frauen), 2 — 4 Wochen lang in 100 — 200 ccm Müller'scher 
Flüssigkeit (pag. 13), härte es dann in ca. 100 ccm allmählich verstärktem 
Alhohol (pag. 14), entkalke (pag. 15), härte abermals und färbe die dicken 
Querschnitte'^) mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17). Konserviren in 
Damarfimiss (pag. 23) (Fig. 168). Die Substanz des Nagels zeigt oft ver- 
schieden gefärbte Schichten. An Nägeln von älteren Leichen löst sich oft 
die Keimschicht von den Leistchen. 

Nr. 150. Nagelelemente erhält man, wenn man ein 1 — 2 mm 
breites Stückchen des abgeschnittenen Nagels in einem Reagenzgläschen mit 
ca. 5 ccm konzentrirter Kalilauge über der Flamme bis zu einmaligem 
Aufwallen erhitzt. Man übertrage dann den Nagel mit einem Tropfen der 
Lauge auf den Objektträger und schabe etwas von der weich gewordenen 
Oberfläche desselben ab. Deckglas! Bei starker Vergrosserung findet man 
Zellen, wie sie Fig. 169 zeigt Zum Vergleich imtersuche man die ver- 
hornten Zellen des Stratum corueum, welche man durch leichtes Abschaben 
die Fingerbeere mit einem steil aufgesetzten Skalpell erhält Man betrachte 
die polygonalen Schüppchen in einem Tropfen destill. Wasser mit starker 
Vergrosserung. 

Nr. 151. Haare lege man in einem Tropfen Kochsalzlösung auf 
einen Objektträger und betrachte sie mit schwachen und starken Vergrösse- 
rungen. Am besten sind weisse Haare und Barthaare. Die Haarcuticula 
des Menschen ist sehr fein und lässt die dachziegelartige Zeichnimg oft nur 
sehr unvollkommen erkennen; meist sind nur feingewellte Linien sichtbar. 
Viele thierische Haare zeigen dagegen die Cuticula sehr schön ; z. B. Schafwolle. 

Nr. 152. Zur Darstellung der Haarelemente bringe man ein 
1 — 2 cm langes Stück eines Haares in einem Tropfen reiner Schwefelsäure 
auf den Objektträger und lege ein Deckglas auf. Drückt man nun leicht 
mit einer Nadel auf das Glas, so lösen sich Fasern von der Rindensubstanz 
ab, welche aus verklebten Rindenzellen bestehen. Nun erwärme man den 
Objektträger leicht, drücke dann abermals mit der Nadel, so dass sich das 
Deckglas etwas verschiebt ; man wird alsdann zahlreiche freie Elemente, Ober- 
hautschüppchen und Riudenzellen, wahrnehmen. 

Nr. 153. Zur Darstellung der Elemente des Haarbalges (und 
des Haares) schneide man von einer schnurrbarttragenden menschlichen Ober- 
lippe ein Stück von 2 cm Seite aus und lege es in verdünnte Essigsäure 



1) Am besten ist hierfür die Fasssohlenbaat von Kindern, weil die Knäaeldrüsen- 
gänge hier ganz senkrecht stehen. 

''i) Beim Schneiden setze man das Messer an die Volare ei te, nicht an die Nagel- 
seite des Fingergliedes an. 
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(5 ccm Essigsäure zu 100 ccm destill. Wasser). Nach zwei Tagen lassen 
sich einzelne Haare sammt den Scheiden leicht ausziehen und dtu-ch Zerzupfen 
in einem Tropfen destill. Wasser in ihre Elemente zerlegen. (Fig. 171.) Die 
Zellen der Henle'schen Schicht schwimmen in kleinen Komplexen im Präpa- 
rate und sehen gefensterten Membranen oft täuschend ähnlich (Fig. 171, o). 
Nicht selten erhält man Haarbälge, an deren Grund ein Ersatzhaar sich 
büdet (ähnlich Fig. 174). 

Nr. 154. Zu Studien über Haar und Haarbalg fixire man Stück- 
chen (von 2 — 3 cm Seite) der möglichst frischen Kopfhaut in ca. 200 ccm 
2,5^/oiger Lösung von Kali bichrom. (Nr. 9 pag. 5) 4 — 8 Wochen lang, 
wasche sie 1 — 3 Stunden in (womöglich fliessendem) Wasser aus und härte 
sie unter Lichtausschluss in ca. 100 ecm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Längsschnitte, welche bei genügender Feinheit die ganze Länge 
des Haarbalges treffen, sind sehr schwer anzufertigen. Man orientire sich 
zuerst makroskopisch über die Richtung der Haare. Zu Präparaten, wie 
Fig. 170, sind dicke Schnitte ungefärbt in Glycerin einzuschliessen. Feine 
Schnitte treffen fast regelmässig nur Stücke des Haarbalges. Leichter ist 
es, feine Querschnitte zu erzielen; man muss nur darauf achten, genau senk- 
recht zur Längsrichtung der Haare, nicht parallel der Oberfläche 
der Haut zu schneiden. Man erhält dann auf einem Schnitte Durchschnitte 
in verschiedenen Höhen der Haare und Haarbälge. Solche Schnitte färbe 
man mit dünnem Karmin (pag. 18) und Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 
17) oder noch besser, zuerst mit Haematoxylin und dann mit Pikrokarmin 
(10 Min.) (pag. 19) und konservire sie in Damarfirniss (pag. 23). Besonders 
schön sind die Stellen, an denen die Haarbälge nahe über dem Bulbus durch- 
schnitten sind (Fig. 172). 

Nr. 155. Für Haaren t Wicklung schneide man Stücke (von ca. 
2 cm Seite) der Stkuhaut (nicht der behaarten Kopfhaut) eines 5 — 6 Monate 
alten menschlichen Embryo aus, spanne sie auf (Nr. 148), fixire sie 14 Tage 
in 100 — 200 ccm Müller'scher Flüssigkeit (pag. 13) und härte sie in ca. 
100 cm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Durchfärben der Stücke 
mit Boraxkarmin (pag. 19) ist zu empfehlen^). Man klemme das Stück in 
Leber und suche möglichst genau in der Richtung der Haarbälge zu schneideo, 
was viel leichter gelingt, als bei der Kopfhaut Erwachsener. Konserviren in 
Damarfirniss (pag. 23). Die Schnitte zeigen alle Entwicklungsstadien (Fig. 
173). Die Höcker sind nur bei ganz gut erhaltener Epidermis (die bei Em- 
bryonen ja oft etwas macerirt ist) zu sehen; man findet sie leichter bei thieri- 
schen Embryonen (z. B. beim Rind). 

Nr. 156. Für Haarwechsel sind sagittale Durchschnitte der Augen- 
lider neugeborener Kinder geeignet. Behandlung wie Nr. 176. 

Nr. 157. Talgdrüsen. Man fixire und härte Nasenflügel neuge- 
borener Kinder in 100 ccm 2,5^/oiger Lösung von Kali bichrom. (wie Nr. 154); 
dickere (Fig. 175 Ä) und feinere (Fig. 175 B) Schnitte färbe man mit dünnem 
Karmin (pag. 18) und mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und kon- 
servire sie in Damarfirniss (pag. 23). Längs dem Nasenrücken geführte 
Schnitte treflTen öfter Talgdrüse und Haarbalg zugleich, nur müssen die 
Schnitte genau senkrecht gefuhrt sein. Nasenflügel Erwachsener geben wegen 



1) Man kann auch die Schnitte mit Böhmer'schem Haematoxylin färben. 
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der sehr grossen, mit weiten Ausführungsgangen versehenen Talgdrüsen keine 
schönen mikroskopischen Bilder. Kleine Talgdrüsen mit Haarbälgen sieht 
man mit unbewaffnetem Auge beim Abziehen macerirter Epidermis von älteren 
Leichen. 

Nr. 158. Blutgefässe der Haut. Man injizire von der Art ulnaris 
(resp. A. tibial. postic.) aus mit Berliner Blau eine ganze Hand (resp. einen 
Fuss) eines Kindes, fixire sie in 1 — 2 Liter MüUer'scher Flüssigkeit (pag. 13), 
schneide nach einigen Tagen Stücke (von 2 — 3 cm Seite) des Handtellers 
(resp. der Sohle) aus, welche man 2 — 4 Wochen in 100 — 200 ccm MüUer*- 
scher Flüssigkeit fij^irt und dann in ca. 100 ccm allmählich verstärktem 
Alkohol (pag. 14) härtet Es müssen dicke Schnitte angefertigt werden, die 
man ungefärbt in Damarfimiss konse^rt (pag. 23). Die Papillen sind an 
solchen Schnitten nur au den Kapillarschlingen kenntlich. Dem Unge- 
übten scheint es, als ob die Schlingen sich bis in die Schleimschicht hinein 
erstreckten. 

Nr. 159. Zu Uebersichtspräparaten der Milchdrüse fixire 
und härte man die Brustwarze imd einen Theil (von 3 — 4 cm Seite) der 
Drüse in 60 — 100 ccm absolutem Alkohol. Womöglich nehme man Drüsen 
von Individuen, die vor nicht zu langer Zeit geboren haben, femer jungfräu- 
liche Drüsen etc. Senkrecht durch die Warze und in beliebiger Richtimg 
durch die Drüsensubstanz gelegte Schnitte färbe man mit Böhmer'schem Hae- 
matoxylin (pag. 17) und konservire sie in Damarfimiss (pag. 23). 

Nr. 160. Für den feineren Bau der Milchdrüse lege man 
lebenswarme Stückchen der Milchdrüse (von 3 — 5 mm Seite) eines trächtigen 
oder säugenden Thieres in 5 ccm der Chromosmium-Essigsäure (pag. 5) und 
härte nach 1 — 2 Tagen dieselben in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Al- 
kohol (pag. 14). Die sehr feinen Schnitte färbe man mit Safiranin (pag. 
19, 4), konservire sie in Damarfimiss (pag. 23). (Fig. 177.) Die Bilder 
sind wegen der kleinen Drüsenzellen (beim Kaninchen) oft schwer verständlich, 

Nr. 161. Elemente der Milch. Man bringe einen Tropfen Koch- 
salzlösung auf einen reinen Objektträger, fange mit einem auf die Brustwarze 
einer Stillenden aufgelegten Deckglas einen Tropfen herausgedrückter Milch 
auf und setze das Deckglas auf die Kochsalzlösung. Starke Yergrösserung ! 
(Fig. 179 Ä). 

Nr. 162. Elemente des Kolostrum. Man verfahre wie bei Nr. 161 
an der Brust einer Schwangeren kurz vor der Greburt. Man vermeide auf 
das Deckglas zu drücken. Die Kerne der Kolostrunokörperchen sind selten 
ohne Weiteres deutlich zu sehen ; auf Zusatz eines Tropfen Pikrokarmin 
(pag. 26) erscheinen sie als mattrothe Flecke. 

X. Sehorgan. 

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel (Bulbus oculi), dem 
Sehnerven, aus den Augenlidern und dem Thränenapparate. 

Der Augapfel. 

Der Augapfel ist eine Hohlkugel, welche theils geformten, theiis 
flüssigen Inhalt einschliesst. Die Wandung der Hohlkugel besteht aus drei 



Augapfel. — Cornea. 
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Häuten: 1. der Tunica externa, einer bindegewebigen Haut, welche einen 
vorderen durchsichtigen Abschnitt, die Hornhaut (Cornea), von der 
übrigen undurchsichtigen Lederhaut (Sklera) unterscheiden lässt; 2. der 
Tunica media, die, reich an Gefassen, in drei Abschnitte, die Aderhaut 
(Chorioidea), den Strahlenkorper (Corpus ciliare) und die Regen- 
bogenhaut (Iris) zerfallt und 3. der Tunica interna, Netzhaut (Re- 
tina), welche die Endapparate des Sehnerven enthält Der geformte Inhalt 
des Augapfels besteht aus der Linse und dem Glaskörper. 



Vordr. 
membrai.. 



Snbst. propriA. 



Tunica externa. 

Die Cornea besteht aus fünf Schichten, welche von vorn nach hinten 
gezählt, folgende Lagen bilden (Fig. 180): 1. das Homhautepithel, 2. die 
vordere Basalmembran, 3. die Substantia propria corneae, 4. die hintere 

Basalmembran, 5. das „Hornhaut- 



endothel". 

ad 1. Das Homhautepi- 
thel ist ein geschichtetes Pflas- 
terepithel und besteht zu unterst 
aus einer Lage cylindrischer, scharf 
konturirter Zellen, welchen drei bis 
vier (bei Thieren mehr) Lagen 
rundlicher Zellen folgen, die ihrer- 
seits von mehreren Schichten ab- 
geplatteter, aber noch kernhal- 
tiger Zellen überdeckt werden. 
Die Dicke des Epithels beträgt 
beim Menschen 0,03 mm. Am 
Rande der Hornhaut setzt sich 
das Epithel in dasjenige der Con- 
junctiva sclerae fort 
ad 2. Die vordere Basalmembran (Lamina elastica anterior, 
Bowman'sche Membran) ist eine beim Menschen deutlich sichtbare, bis zu 
0,01 mm dicke Schicht von fast homogenem Aussehen. Sie ist an ihrer 
Oberfläche mit feinen Zacken und Leisten zur Verbindung mit den Cylinder- 
zellen des Homhautepithels versehen ; an ihrer Unterfläche geht sie allmählich 
in die Substantia propria corneae über, als deren Modiflkation die vordere 
Basalmembran gilt. 

ad 3. Die Substantia propria corneae bildet die Hauptmasse 
der Cornea. Sie besteht aus feinen, gerade verlaufenden Fibrillen, welche 
durch eine interfibrilläre Kittsubstanz zu fast gleich dicken Bündeln vereinigt 
sind; die Bündel werden ihrerseits durch eine interfascikuläre Kittsubstanz 
zu platten Lamellen verbunden, die in vielen Schichten übereinander gelegen 



Hint. Biwal- 
membran. 

Eodothe] . 




Fig. 180. 



Senkrechter Durchschnitt der Hornhaut des Menschen, 
lOOmiü TergrOssert. Technik Nr. 168 b, pag. 260. 
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Thiere einen metallischen Glanz verleihen. Diese glänzende Haut ist unter 
dem Namen Tapetum fibrosum bekannt Das gleichfalls irisirende Ta- 
petum celluloaum derRaub- 
X j thiere wird hingegen durch 

mehrere Lagen platter Zellen, 
die zahlreiche, feine Kryetalle 
enthalt«n, hergestellt. An die 

Membrana choriocapillaris 
schliesst sich die Glashaut, 
eine strukturlose, bis 2 ft dicke 
Lamelle, welche auf ihrer äua- 
sereD Oberfläche mit einer fdnen, 
gitterformigeD Zeichnung ver- 
sehen ist. Eine auf der inneren 
Oberfläche bemerkbare polygo- 
nale Feldening wird durch Ali- 
drücke des Retinal pigmentes her- 
vorgerufen. Die Olashaut steht 
den elasüacben Häuten nahe. 
Das Corpus ciliare wird gebildet von den Proc. ciliares und einem 
diesen aufliegenden muskulösen Ringe, dem Muse, ciliaris. Die Processus 
ciliares sind 70—80 meridional gestellte Falten, welche von der Ora serntta 



Fig. 


184. 


A Am einem Zonfprlparate di 
240ma] Tersr. pfl^munaMeB, 
emar platten, nichl pigmenn™. 
hter nicht •Ichtbar. U SCtIckch 
caplUuia nod der uhariende 
I weite Kapillusn, Ihellwpiie 


• eJMÜiche Fasern, * Kern 
1 ZelJe ; dec ZellenkOrper tat 
en der menaohliehen Ohoiio- 

noch BlnlkOrperchen (M enl- 



ining »igond. 



.Meridionalaobnitt dnich den mchlea CemealhJi <■. paic. ZU) dei Senichea. SOmal renrOtwit. 1 Epithel, 
2 Bindeitewelie der Con jnncllTa, 4 Sklera, 4, &, 6, 7 and SConna ciliare, 4 meridiooale, 6 ndilks, 6 cii- 
inllie Puera de« M. ciliaiia, 7 Proceaana ciliaria, B Pari oiliana retinae, 9 Pari iridica ratisae, 10 Stinma 
der Iite, 11, 12, IS Comea, 11 hintere Baulmamhran, 12 SnbaUntia piepria, IS Epithel, 11 Schleniu'tchK 
Kanal, IS Itiawinksl. Technik Nr. ISSa, pag. iiSO. 

(pag. 243) an niedrig beginnend sich allmählich bis zu einer Höbe von 1 mm 
erheben und nahe dem Linsenrande plötzlich abfallend enden. Jeder Ciliar- 
fortsatz besteht aus flbrillärem Bindegewebe, das zahlreiche Blutgefässe ent- 
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hält und einwärte durch eine ForteetEung der Glaabaut, die hier durch sich 
kreuzende Fältchen gekennzeichnet ist, abgegrenzt wird. Der Musculus 
ciliaris ist ein ca. 3 mm breiter, vom 0,8 mm dicker Ring, der an der 
inneren Wand des Schlemm'schen Kanals entspringt Seine glatten Ele- 
mente verlaufen nach drei verschiedenen Richtungen. Wir unter§cheiden : 
1. meridionale Fasern (Fig. 185, 4); es sind dies die der Sklera zunächst 
gelegenen zahlreichen Muskelbfindel, welche bis zum glatten Theile der 
Chorioidea reichen; sie sind unter dem Kamen Tensor chorioideae be- 
kannt, 2. radiäre Fasern, den meridionaleo zuuächst gelegene Bündel, welche 
von Aussen nach Innen eine immer mehr radiäre (zum Mittelpunkte des 
Bulbus orientirt) Richtung annehmen und hinten, noch im Bereiche des 
Oiliarkörpers, in drkuläre Richtung umbiegen (5), 3. cirkuläre (äquatoriale) 
Fasern, den st^nannten Müller'scheu Ringmuskel. (6). 

Die Regenbogenhaut, Iris, besteht aus einem in drei Schichten 
gesonderten Stroma, das vom von einer Fortsetzung des Hornhäuten dothels, 
hinten von einer modifizirten Fortsetzung der Retina überzogen wird. Wir 
unterscheiden demnach in der Iris fünf Lagen: 



Khicbt. 
Pigmsntichlcht. 



Fig. 

D papillären TbeD der menschlichen Irii. 100 m. 

._.._.. _ „. -^, ^j( jioliBr BindBgewsbsi 

lud der Irii. TKluik Nr. 164 c, pig, 7 



breite Eeieichnet, g Blntserha mit diokar BindagSTsbunheidä, n Ifosc. Bphincti 
ir doreTiMhmtlen, j Pupniin— ■ '— ■-- ■"—■-:■-"- "^' ~' 



1. Das „Endothel" der vorderen Irisfläche; es besteht, wie das der 
Hornhaut, aus einer einfachen Lage abgeplatteter, polygonaler Zellen. 

2. Die vordere Grenzschicht (retikuläre Schicht); sie besteht aus 
3 — 4 L^en von Netzen, welche durch sternförmige Bmdesubstanzzellen ge- 
bildet werden. Dieses dem Reliculum des adenoiden Gewebes äbnUche Netz- 
werk geht an seiner hinteren Fläche allmählich über in 

3. Die Gefäsaschicht der Iris, welche in einem lockeren, von feinen 
Bindegewebsbündeln gebildeten Stroma zahlreiche radiär (zur Pupille) ver- 
laufende Gefässe enthält. Blut^fässe und Nerven sind mit besonders dicken 

StBhr, BiBtalcgie. 16 
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Bindegewebsscheidea umhüllt. In der Gretässschicht sind glatte Muskelfasern 
gelegen und zwar a) ringförmig um den Pupillarrand der Iris angeordnete 
Faserbündel: der bis zu 1 mm breite Muse, sphincter pupillae und 
b) von diesem in radiärer Richtung ausstrahlende, spärliche Fasern, welche 
keine zusammenhängende Schicht bilden; der Muse, dilatator pupillae. 
In der vorderen Grenzschicht imd in der Grefässschicht sind in sehr wechseln- 
den Mengen pigmentirte Zellen gelegen, die jedoch bei blauen Augen fehlen. 

4. Die hintere Grenzschicht, eine glashelle Membran, welche 
elastischer Natur ist. 

5. Die Pigmentschicht der Iris (Pars iridica retinae); sie wird 
durch zwei Lagen gebildet; die vordere enthält spindelförmige, die hintere 
polygonale Pigmentzellen« Beide Lagen sind derart von Pigmentkömehen 
durchsetzt, dass ein Erkennen der einzelnen Elemente meist unmöglich 
ist. Das Pigment fehlt hier nur bei Albinos. Die hintere Fläche der Pig- 
mentschicht wird von einem sehr feinen Häutchen, der Limitans iridis, einer 
Fortsetzung der Membrana limitans interna retinae (pag. 249) überzogen. 

Cornealfalz. So nennt man die Uebergangsstelle der Sklera in die 
Cornea, die insofern von besonderem Interesse ist, als daselbst Iris, Cornea 
und Corpus ciliare an einander stossen. Der Uebergang der Sklera in die 
Cornea erfolgt ganz direkt ; die mehr wellig verlaufenden Sklerabündel gehen 
kontinuirlich in die gestreckten Fibrillenbündel der Hornhaut über, das Saft- 
kanalsystem der Sklera kommunizirt mit dem der Cornea. Die mikroskopisch 
nicht scharf nachzuweisende Uebergangslinie ist eine schräge, indem die Um- 
wandlung der Sklera in das Corneagewebe in den hinteren Partien der Tunica 
externa früher erfolgt, als vom. Der hinterste Abschnitt der Substanda 
propria corneae, sowie die hintere Basalmembran stossen in der Peripherie 
mit dem Ciliarrande der Iris zusammen, die Stelle heisst der Iris winke! 
(Fig. 185, 15). Hier sendet die Iris gegen die Hinterfläche der hinteren 
Basalmembran bindegewebige Fortsätze, die Irisf ortsätze, die, bei Thieren 
(Rind, Pferd) mächtig entwickelt, das sogen. Ligamentum iridis pecti- 
na tum darstellen. Beim Menschen sind diese Fortsätze kaum ausgebildet. 
Mit den Irisfortsätzen vereinigt sich die hintere Basalmembran, indem die- 
selbe sich in ihrer ganzen Peripherie in Fasern auflöst, die mit den Irisfort- 
sätzen verschmelzen; diese Fasern erhalten noch Verstärkungen von Seiten 
der elastischen Sehnen und des intermuskulären Bind^ewebes des Ciliar- 
muskels, sowie in geringerem Grade Zuwachs von Seiten der Sklera. Somit 
betheiligen sich am Aufbaue der im Iriswinkel ausgespannten Fasern sämmt- 
liche am Comealfalz auf einander treffende Gewebe: Comea, Sklera, Iris 
und M. ciliaris ; das von der Hinterfläche der hinteren Basalmembran auf die 
Irisoberfläche sich fortsetzende Endothel hüllt die Fasern ein. Die zwischen 
den Fasern befindlichen Räume, die, in oflTener Verbindung mit der vorderen 
Augenkammer stehend, dieselbe Flüssigkeit wie diese enthalten, werden die 
Fon tan a' sehen Räume genannt Sie sind beim Menschen kaum entwickelt. 



Tunica intom». 

Die Netzhaut, Retina, erstreckt sich vou der EiDtrittsstelle dee 
Sehnerveu bis zum Pupillarrande der Iris uod lässt in diesem Bereiche drei 
Zonen unt«rsclieiden : 1. Die Pars optica retinae, das eigentliche Aus- 
brdtuDgsgebiet des Nerv, opdcus. Dieser allein lichtempfindende Theil der 
Netzhaut erstreckt eich, den ganzen AugeDhintergrund auskleidend, bis nahe 
an den Ciliarkörper und hört dort mit einer scharfen, gezackten, makrosko- 
pisch schoD wahmehm baren Linie, der Ora serrata, auf. 2. Die Pars 
ciliarie retinae, vou der Ora serrata bis zum Ciliarrande der Iris reichend. 
3. Die Pars iridlca retinae, welche die Hiaterfläche der Iiis vom Ciliar- 
rande bis zum Pupillarrande aberzieht 

ad 1. Die Pars optica retinae zerfällt in zwei Abtheilungen, 
eine äussere, die Schicht der Sehzellen (Neuroepithelschicht) uud eine innere, 
die GehimBchicbt; jede dieser Abtheilungen lässt wieder mehrere Lagen 
unterscheiden und zwar die Neuroepithelschicht drei, die Gehimschicht fünf; 
rechnen wir dazu noch die genetisch zur Retina gehörende Figmentachicht 
(Pigmentepithel), welche dicht unter der Chorioidea gelegen ist, so ergeben 
sich neun Schichten, die von aussen nach inuen gezählt in folgender Weise 
angeordnet sind; 

Dia PigiBBiituhlalit (olcht gazsiahnet). 

(NgnrDspIthsl- 
nhioht. 



QaUiBMkldit. 
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Die lonn« letilalli« Schicht 



Fig. : 

6«nkraolit«r Sohnllt der ttetl» d« M enichen . ^lOmü veisrOtMit. 1 
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k RudiirfuarkSEal. 



dDiiliudmItleu and mic sehr dDnn, d« der Sohcltt aioht rom AngsnliiBtaiirnuid* Btumt. b Blntgi 
~ iirfuarkSEal. TsohoU Nr. IMe, fg. XI. 



Die Elemente vorstehender Schichten sind nur zum Theil nervöser 
reap. epithelialer Natur; der andere Theil wird durch Stützsubstanz, die 
indessen nicht bindegewebiger Natur ist (s. Rückenmark pag. 119), gebildet- 
Die hervorragendsten Elemente der Stützaubstanz sind die Radiärfasern 
(MQUer'sche Stützfasem), langgestreckte Zellen, welche von der Innenfläche 
der Retina durch sämmtliche Schichten bis zu den Stäbchen und Zapfen 

1) Dan wird Doch die Membr. limiUni iatenta all 10. Lage geiSblt, die iDdesien 
keine ■ell>itAndIge Haal danrtellt (siehs Mfiller'ache StätctaMrn.) 
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hiDaufrei<^en. Ihr inneres Eode ist durch eiaen kegelfSnnigeD Fuss, den 

Rndiärfaaerkegel (b), charaktensirt; indem die verdickten Basen dieser 

Kegel eich dicht aneiaanderfägen, täuschen sie eine an der inneren Oher- 

fläche der Retina li^^de Membran, die sog. Membrana limitans interna 

(Fig. 1B8, T) vor. Von der Bpitze des Kegels an sich immer mehr ver- 

Pigmmtopithoi. schmälemd ziehen die Stutzfasem durch die 

stibchm DDd Zapfan. innere retikuläre Schicht (ohne mit dieser 

M. limiuni «iMroB. Verbindung anzugehen) in die innere Körner- 

A.iu»«B KBnienchidn. gchicht; hier entsenden sie feine, runde und 

A»au. raökni, Schicht. abgeplattet« Fortsätze, hier sind sie auch 

Inner« KBinmchicpht. mit einem Kerne versehen (Fig. 188, «); von 

da ziehen die Fasern, überall Stütze abgebend, 

inneie «tüd. Scbicht. j^^jj j^^^g^ reükuläre und äussere Kömer- 

r,««Ue™ii««hicht. ^ ^y^(,j y^ ^^ Membrana limitans (externa), 

MetTsnfssetichiihl. . . , , . , .1. 

Pj_ jgg mit welcher sie sich verbinden. Ausser aiesen 

8«nkreciitar Schnitt dar Nstihint e<n«i radiären Stützzellen kommen in der äusseren 

Kuincheni, 340in«l Tsret. * Kegnlfür- ., , ^ , . , , . . 

inwar Fdh der Kndiirjuern , n iieni- retikulären Schicht konzentrische Stutz- 

biltig« Theil dsnelbsn , I „UembrmDB i i m i 

Jimitiuia inienu", Zellen vor: Sie Sind der- Fläche nach ausze- 

Tachnik Hr. IM e, pag. 261. , . , , . ,. . , 

breitete, mit langen Ausläufern versehene 
Zellen, die tbeils kernhaltig, theils kernlos sind. Von der Oberfläche der 
Membrana limitans ext. erheben sich noch feine Faeem, welche hflrdenförmig 
die Basen der Stäbchen und Zapfen umfassen, die s(^. Faserkörbe (Fig. t69). 
Zur Stützsubstanz gehört endlich der grösste Theil der beiden retikulären 
Schichten, sowie die geringen Mengen der Kitlsubstanz in der Ganglien- 
zellenschicht 

Die genauere Schilderung der einzelnen Retinaschichten geschieht aus 
praktischen Gründen in umgekehrter, von Innen nach Aussen zählender 
Reihenfolge. 

Gehirnschicht. 

Die Kerveufaserschicht besteht aus nackten Achsen cyl in dem, welche 
zu Bündeln angeordnet sich plexusartig verbinden. An der Eintrittsstelle 
des N. opticus am dicksten gelagert, breiten sich die Fasern in radiärer 
Richtung bis zur Ora serrata aus. Die radiäre Anordnung der Fasern erleidet 
eine Störung im Bereiche der Macula lutea (p&g. 247). Die Achsen cyl Inder 
sind zum grössten Theile centripetale Fasern, welche von den in der Retina 
gelegenen Ganglienzellen herstammen ; zum andern Theil aber sind die Achsen- 
cylinder Fortsätze von Ganglienzellen des Gehirns, centrifugale Fasern, 
welche in der inneren Körnerschicht frei verästelt enden. Fig. 189. 

Die Ganglienzellenschicht („Ganglion nervi optici") besteht aus 
einer einfachen Lage grosser multipolarer Ganglienzellen, welche einen un- 
getheilten Fortsatz (Nerven fortsatzj centralwärts , gegen die Nervenfaser-' 
schiebt, einen oder mehrere verästelte Fortsätze (Protoplasmaforteätze) 
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peripheriewärts, gegen die innere retikuläre Schicht entsenden ; dort bilden 
die FortBätze sich theilend feine der Fläche nach ausbreitete Flechtwerke, 
welche mit Fortsätzen anderer Ganglienzellen ein dichtes Gewirr herstellen 
{Fig. 189). 

Die innere retikuläre Schicht („granulirte Schicht", „Neurospon- 
givim") besteht aus einem sehr feinen Netzwerke der Stützsubstanz, welches 
dn dichtes, von Fortsätzen sämnitücher Ganglienzellen der Retina gebildetes, 
z. Th. nerrSses Gewirr trägt 

Die innere Körnerschicht; ihre „Körner" benannten Elemente sind 
sehr verschiedener Natur. Die innerste Lage wird durch grosse Ganglien- 
zellen') hergestellt, welche verästelte Fortsätze in die innere retikuläre 
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Schicht senden. Von vielen — nicht von allen — dieser Zellen geht ein 
Nervenforteatz in die Optikusfaserschicht über (Fig. 189), Die übrigen I>agen 
bestehen gross tentheils aus kleinen bipolaren Ganglienzellen („Ganglion 
retinae"), deren centraler Fortsatz bis in die innere retikuläre Schicht reicht 



1) IHete Zelleo wnrden trüh«t Spongioblasten genannt, weil mau sie irriger Welse 
für die Erzeuget des I^euroepoDgimii hielt ; sie slDd all Elemeote des Ganglion n. optici 
«n betrachten, welche nicht, wie die wideren, durch die innere reültnllre Schiebt durch- 
gewandert und. 
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und sich dort in feine varioose Aeste auflöst, während der peripherische 
Fortsatz bis zur äussersten retikulären Schicht zieht; dort theilt er sich 
gabelig, breitet sich der Fläche nach aus und geht in feinste Fibrillen zer- 
fallend in ein subepitheliales Gewirr über, dass durch die Verfilzung mit 
Fortsätzen benachbarter Ganglienzellen gebildet wird. Alle bipolaren Grang- 
lienzellen schicken einen Fortsatz zwischen die Sehzellen in die Höhe, der 
nahe der Membrana limitans mit einer kleinen Verdickung endet (Fig. 189). 
Endlich finden sich in dieser Schicht die Kerne der Radiärfasem. 

An der Grenze gegen die nächst äussere Schicht liegen kleinere und 
grössere sternförmige Zellen; dieselben nehmen mit vielen Fortsätzen Theil 
an der Bildung des subepithelialen Gewirres, ein Fortsatz verläuft gegen die 
innere reüculäre Schicht, wo er feinverästelt endet und ein Fortsatz — der 
Achsencylinderfortsatz — biegt nach längerem horizontalem Verlaufe in ver- 
tikale Richtung um und geht in die Nervenfaserschicht über (Fig. 189). 

Die äussere retikuläre Schicht („Zwischenkörnerschicht'', „sub- 
epitheliale Schicht'*) ist ebenfalls ein feines Netzwerk der Stützsubstanz, welches 
das eben erwähnte nervöse Gewirr trägt Von Zellen finden sich hier die 
konzentrischen Stützzellen (s. pag. 244), sowie „subepitheliale Ganglienzellen"; 
letztere sind nichts anderes, als dislocirte Elemente des Ganglion retinae, die 
sich von den bipolaren Ganglienzellen nur durch ihre gedrungene Gestalt 
unterscheiden, hinsichtlich ihrer Endverästlung aber vollkommen mit diesen 
übereinstimmen (Fig. 189). 

Neuroepithelschicht. 

Die Neuroepithelschicht besteht aus zweierlei Elementen: den Stäbchen- 
Sehzellen und den Zapfen -Seh z eilen, die beide dadurch ausgezeichnet 
sind, dass ihr Kern in der unteren Hälfte der Zelle gelegen ist, während 
der obere kernlose Abschnitt durch eine durchlöcherte Membran (die Mem- 
brana limitans extern.) von dem unteren Theile scharf abgegrenzt wird. Da- 
durch wird das Bild verschiedener Schichten hervorgerufen; die innere, aus 
den kernhaltigen Theilen der Sehzellen bestehende Schicht ist als äussere 
Körnerschicht, die äussere, kernlose Abtheilung als Schicht der Stäbchen und 
Zapfen bekannt. Zwischen beiden liegt die Membrana limitans. 

1. Stäbchenzellen. Die äusseren Hälften derselben sind die 
Stäbchen, langgestreckte Cylinder (60 (.i lang, 2 // dick), welche aus einem 
homogenen Aussengliede und einem feinkörnigen Innengliede bestehen. 
Die Aussenglieder sind der ausschliessliche Sitz des Sehpurpurs. Das Innen- 
glied besitzt in seinem äusseren Ende einen ellipsoideu faserigen Körper, den 
Fadenapparat. Die inneren Hälften der Stäbchensehzellen werden Stäb- 
chenfasern genannt; sie sind sehr feine Fäden, welche mit einer kern- 
haltigen Anschwellung, dem Stäbchenkorne versehen sind. Der Kern 
ist durch 1 — 3 helle Querbänder ausgezeichnet 



Zapfensehzellen. — Pigmentepithel. — Macula lutea und Foyea centralis. 
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Fig. 190. 

Elamente der Retina des Affen isolirt, 240mal Tergr* 

1 Ventümmelte Ganglienzelle de« Qangl. neir. optio. 

2 Ejomente des inneren KOmerschioht. 

3 Stibohenzeilen und Fragmente derselben anten zwei Aassen- 
glieder, Ton denen das eine eine quere Streifang, den Beginn 
des Zerfalle« in quere Plättchen« zeigt; darftber zwei Stäb- 
chen; Aossenglied des unteren im Zerfalle begiiffen. Oben 
▼ollständigere Stäbohenzellen , a Aassenglied, i Innenglied, 

k Stäbchenlcom, X Fadenapparat. 

4 Zapfenzelle, a Aossenglied, t Innenglied, k Zapfenlcom, 
/ Zapfbnfaser. am unteren Ende abgerissen, X Fadenapparat. 

5 Mftller'sohe Stfltzfluer (Radiärfaser) , k Kern derselben, 

r Badiärfaserkegel. Technik Nr. 166, pag. 266. 



2. Zapfensehzellen. Die äusseren Hälften derselben, die Z apf en, 
besteben gleichfalls aus einem Aussengliede und einem Innengliede. Die 

Aussenglieder sind konisch und 
kürzer als diejenigen der Stäb- 
chen. Die Innenglieder sind 
dick, bauchig aufgetrieben; die 
Gesammtgestalt der Zapfen ist 
somit eine flaschenformige. 
Auch das Innenglied der Zap- 
fen enthält einen Fadenappa- 
rat. Die inneren Hälften der 
Zapfensehzellen sind die Zap- 
fenfasern; diese sind breit 
und sitzen mit kegelförmig 
verbreitertem Fusse auf der 
äusseren retikulären Schicht. 
Die kernhaltige Anschwellung, 
das Zapfenkorn, liegt ge- 
wöhnlich dicht nach Innen von 
der Membr. limitans. 
Die Zahl der Stäbchen ist eine viel grössere, als die der Zapfen. Letztere 
stehen in regelmässigen Abständen, so dass immer je drei bis vier Stäbchen 
zwischen je zwei Zapfen liegen (Fig. 187). 

Das Pigmentepithel besteht aus einer einfachen Lage sechsseitiger 
Zellen, welche an ihrer äusseren, der Chorioidea zugewendeten Fläche pigment- 
frei sind (hier liegt auch der Kern [Fig. 188]), während der innere Abschnitt 
derselben zahlreiche stabförmige, l — b f,i lange Pigmentkörnchen enthält; 
von diesem Theil ziehen zahlreiche feine Fortsätze zwischen die Stäbchen 
und Zapfen. Bei Albinos und am Tapetum (s. o. pag. 240) ist das Epithel 
pigmentfrei. 

Der vorstehend geschilderte Bau der Retina erleidet an der Macula 
lutea und Fovea centralis, sowie an der Ora serrata bemerkenswerthe Modi- 
fikationen. 

Macula lutea und Fovea centralis. Im Bereiche der Macula er- 
fahren die Retinaschichten folgende Veränderungen. Feine Optikusfasem ver- 
laufen von der Eintrittsstelle des Sehnerven gerade zum nächstgelegenen, 
medialen Theile der Macula; die über und unter diesen Fasern aus der Ein- 
trittsstelle kommenden dickeren Nervenfasern veriaufen dagegen in aufwärts 
resp. abwärts konvexen Bogen und vereinigen sich am lateralen Rande der 
Macula. Die Ganglienzellenschicht wird bedeutend dicker, indem die hier 
bipolaren Ganglienzellen statt in einfacher Lage in vielen (bis 9) Lagen 
übereinander angeordnet sind. Innere retikidäre, innere Kömer- und äussere 
retikuläre Schicht erleiden keine wesentlichen Veränderungen. Die Neuro- 
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epitbelschicht wird einzig allein durch ZapfensehielleD hergestellt. Schon ani 
Rande der Macula vennindert Bich die Zahl der Stäbchensehzellen, 
in der Macula aelbst fehlen sie TollkomineD: in Folge dessen sind die 
Zai^enfasem deutlich sichtbar und werden als Faserscbicbt beschrieben. 
Die Zapfenkömer liegen hier wegen ihrer grossen Menge in mehreren Lagen 
übereinander. 



änase» rstik, Sduoht. 
innere KSimnchieht 
iim«a ntik. SohiahC 
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RecblB Htifle ein« »nknchtcn Schniltn durch dis Hicda lutea ond Fot« cantnlii sinei snnchunu 
Hunei, TDmil nigi. Rachti sind dis TSrdidUn Eoliiiiktsu d«i Hacola lichtbu, die nusli linki fn die 
FoTei Bbergehen. Von Optikoiluein lind ner Siinnn, Ton dei Membr. Jiiuitani externa lit bei dister Va- 
SiSHenrng nichta zu sehen. Die AniHDgLieder der Zapfen sind abgebrochen. Technllc Nr. lU t, pag. 361. 

Gegen die iu der Mitle der Macula lutea gelegene Fovea centralis 
verdünnen sich allmählich die Reünaechichten und hören zum Theil gänzlich 
auf. Zuerst verschwindet die Nervenfoserschicht, dann die Schicht der Gang- 
lienzellen, weiterhin die innere retikuläre, die innere Körnerschicht und, bis 
auf einen feinen Saum, die äussere retikuläre Schicht, so daes im Centrum 
der Fovea („Fundus foveae") nur die Neuroepithelachicht vorhanden ist 
Ein diffuser, gelber Farbstoff durchtränkt die Gehirnscbicht, fehlt aber 
in der Neuroepithel schiebt, der Fundus foveae ist somit farblos. 

Im Gebiete der Ora serrata erfolgt sehe rasch eine Abnahme der 
Retin Bschichten. Optikusfasem 
und Ganglienzellen sind schon 
vor der Ora verschwunden. Von 
den Sehzellen verschwinden zuerst 
die Stäbchensehzellen; dieZapfen- 
' ' Pi 109 sehzellen sind noch erhalten, 

■eridinoaiHhnitt der Ora .errat»" dad de. WKiBnienden Scheinen aber der Aussenglieder 
TO^ Ä.«.''"i "tTenX'«S,'t!4Cf"e; ^u entbehren. Dann verliert sich 
i^'!Sl;i™h1Si'"«™"X/«lliS's.hi^"rätnn«^ die äussere retikuläre Schicht, so 
ISSS^ri^'s'ZücZ" d^^Ne^a^^tei ÄflaC dass äussete und innere Körner- 
^■■'"^''''I^J^'^^^^^'^^^^^^f^^^"^^"'^^^^ achicht konfiuiren, endlich hört 
Technik Nr. 161 d, pag. 261. jj^ jj^^^^ retikuläre Schicht auf. 

Dagegen perai stiren und sind stark entwickelt die Müller'schen Stütz- 
faaeni. Die Ora serrata ist häufig der Sitz seniler Veränderungen. Am 
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häufigsten sind Lücken, die zuerst in der äusseren Körnerschicht auftreten 
und sich auch weiter auf centrale Schichten ausdehnen können (Fig. 192). 

ad 2. Die Pars ciliaris retinae besteht aus einer einfachen Lage 
gestreckter Cylinderzellen (Fig. 192, 11), welche allmählich aus der zu einer 
Schicht vereinten äusseren und inneren Körnerschicht hervorgehen. Diese 
Zellen werden an ihrer centralen Oberfläche von einer Cutikularmembran, 
einer ächten Membrana limitans interna, welche in der Pars optica der Retina 
nicht vorhanden ist, überzogen ; ihre peripherische Oberfläche hängt mit pig- 
mentirten Zellen, einer Fortsetzung des Pigmentepithels, zusammen. 

ad. 3. Pars iridica retinae s. Pigmentschicht der Iris (pag 242). 

Was den Zusammenhang der nervösen Netzhautelemente 
betrifll, so ergiebt sich aus dem Geschilderten, dass die Achsencylinderfort- 
Sätze der Ganglienzellen des Ganglion nervi optici, sowie die sternförmigen 
Zellen der inneren Körnerschicht die centripetalen Optikusfasern liefern, während 
die centrifugalen Nervenfasern frei in der inneren Körnerschicht enden. Die 
Ganglienzellen des Ganglion retinae scheinen keine Achsencylinderfortsätze 
zu besitzen, ihre Verbindung mit den andern nervösen Elementen geschieht 
nur vermittelst der nervösen Gewirre in den beiden reticulären Schichten 
(Fig. 189). Die Verbindung mit den Sehzellen geschieht vermittelst der 
intraepithelialen Fortsätze der Zellen des Ganglion retinae, die zwischen (nicht 
in) den Sehzellen enden. Physiologische Untersuchungen machen im hohen 
Grade wahrscheinlich, dass die Sehzellen die lichtempfindenden Theile der 
Netzhaut sind. 

Der Sehnerv. 

Der Nervus opticus ist in seinem ganzen intraorbitalen Verlaufe 
von Scheiden, welche Fortsetzungen der Gehirnhäute sind, eingehüllt. Zu 
äusserst befindet sich die aus derben longitudinalen Bindegewebsbündeln be- 
stehende Duralscheide (Fig. 193); ihr folgt nach innen die sehr zarte Arach- 
noidealscheide, welche zahlreiche, verhältnissmässig dicke Biudegewebsbalken 
nach einwärts zur Piaischeide sendet, während die Verbindung mit der Dural- 
scheide nur durch wenige feine Fasern hergestellt wird. Zu Innerst endlich 
liegt die Piaischeide, welche den Sehnerven eng umschliesst und zahlreiche, 
die einzelnen Nervenfaserbündel einhüllende bindegewebige Blätter abgiebt. 
Diese Blätter stehen durch quere Bälkchen mit einander in Verbindung, 
woraus ein queres Gitterwerk residtirt. 

Das Gewebe der Piaischeide dringt nicht in die Nervenfaserbündel ein, 
sondern imihüllt sie nur von aussen. Die Nervenfaserbündel bestehen aus 
feinen, markhaltigen , der Schwann'schen Scheide entbehrenden Fasern; sie 
werden durch Neuroglia verkittet, welche reich an ovalen Kernen ist. An 
der Eintrittsstelle des Sehnerven in den Bulbus geht die Duralscheide in die 
Sklera über, die Arachnoidealscheide löst sich an ihrem vorderen Ende in 



Fasern auf, eo daes der Dach auseen von der Arachnoidealecbeide gelegene 
Subduralraum mit dem nach innen von der ÄrachDoidealscheide gelegenen 
Subaracbnoidealraum kommunizirt. Die PialBcheide verecbmilzt mit der Sklera, 
die dort von vielen Löchern Itir die durchtretenden Nervenfasern durchbohrt 
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ist; diese Stelle heisst Lamina cribroaa. Auch die Chorioidea betbeiligt 
$ich, wenn auch in geringerem Maaese, an der Bildung der Lamina cribroaa. 
Die Nervenfasern verlieren an der Eintrittsstelle ihr Mark, wodurch eine be- 
deutende Verschmälerung des ganzen Nerven bewirkt wird. 

In der distalen Hälfte des N. opticus ist in dessen Achse die Art^na 
und die Vena centralis retinae gelegen; das diese Gelasse umhüllende Binde- 
gewebe steht in vielfacher Verbindung mit der Pialscbeide sowohl, wie mit der 
Lamina cribrosa. 

Die Linse. 

Die Linse besteht aus einer Substantia proprla, die an ihrer Vorder- 
fläche vom Linsenepithel bedeckt ist; das Ganze wird von der Linsenkapel 
umgeben. Die Substantia propria läset eine weichere Rindensubstanz 
und einen festeren Kern unterscheiden und besteht durchaus aus kolossal 
in die Länge gezogenen Epithel Zeilen, den Linsenfasern. Diese haben die 
Gestalt sechsseitiger, ptismatjscber Bänder, die an ihrem hinteren Ende kolbig 
verdickt sind. Die Linsenfasem der Rinden Substanz haben glatt« Ränder 
und in der Nähe des Aequators einen ovalen Kern. Die Linsenfaaero der 
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centralen Liosenpartie haben gezähndte Ränder und sind kernlos. Sämmt- 
liche Fasern werden durch eine geringe Menge von Eitteubstanz mit einander 
verbunden, die am vorderen und hinteren Pole der Linse stärker angehäuft 
ist und bei Mocerations versuchen zur Bildung des sog. vorderen und hinteren 
Linaenstemes Veranlassung giebt Alle Linsenfasem verlaufen in meridio- 
. naler Richtung vom vorderen Linsenstern beginnend bis zum hinteren Linsen- 
stern; jedoch umgreift keine Linsenfaser die ganze Hälft« der Linse; je 
näher dem vorderen Pole eine Faser entspringt, desto weiter vom hinteren 
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Pole entfernt findet sie ihr Ende. Das Linsenepithel wird durch eine 
einfache Lage kubischer Zellen gebildet, welche, die vordere LinsenäSche 
aberziehend, bis zum Aequator reicht; hier geht das Epithel unter allmäh- 
licher Verlängerung seiner Elemente in Linsenfasern über (Fig. 195, D). 
Die Linsenkapsel ist eine vorne 11^ — 15 (i, hinten nur 5 — 7 fi dicke, 
glashelle elastische Membran, die genetisch theils Cuticularbüdung (von den 
Linsen epithehellen ausgeschieden), tbeils bindegewebiger Natur (Umwandlungs- 
produkt embryonaler Bindegewebshüllen) ist. 

Der Glaskfirper. 

Der Glaskörper (Corpus vitreura) besteht aus einer flüssigen Substanz, 
Humor vltreus, und Fasern, welche nach allen Richtungen durch die 
Flüssigkeit ausgespannt sind. Die Oberfläche des Glaskörpers ist von einer 
stärkeren Haut, der Membrana hyaloidea, überzogen und enthält auf 
bestimmte Stellen beschränkte Fibrillen sowie spärliche Zellen. Von leU;- 
t«ren können zwei Formen unterschieden werden: 1. runde, den Leukocyten 
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gleichende Zellen, 2. stern- und spindelförmige Zellen. Helle Blasen (Va- 
cuolen) enthaltende Zellen sind wahrscheinlich Untergangsformen. 

Die Zonula ciliaris. 

Von der Oberfläche der Membrana hyaloidea erheben sich in der 
Gegend der Ora serrata feine, homogene Fasern, welche in meridionaler 
Bichtung gegen die Linse ziehen. Sie hängen an der Innenfläche der Ciliar- 
fortsätze und springen von den Spitzen derselben hinüber zum Aequator der 
Linse, wo sie vor, hinter und an dem Aequator selbst an der Linsenkapsel 
ihre Anheftung finden. Die Fasern bilden in ihrer Gesammtheit eine nirgends 
vollkommen geschlossene Membran, die Zonula ciliaris, das Strahlen- 
bändchen, das Befestigungsmittel der Linse. Als Canalis Petiti wird 
der zwischen hinteren Zonulafasern und vorderer Glaskörperfläche befindliche 
Raum bezeichnet^). Der Kanal ist gegen die hintere Augenkammer nicht 
vollkommen geschlossen. 

Blutgefässe des Augapfels. 

Die Blutgefässe des Augapfels sind in zwei scharf getrennte Gebiete 
gesondert, welche nur an der Sehnerveneintrittsstelle mit einander in Ver- 
bindung stehen. 

L Gebiet der Vasa centralia retinae. (Fig. 196).) Die A. cen- 
tralis retinae (a) tritt, 15 — 20 mm vom Augapfel entfernt, in die Achse 
des Sehnerven und verläuft daselbst bis zur Oberfläche des Sehnervenein- 
trittes. Hier zerfällt sie in zwei Hauptäste, von denen der eine aufwärts, 
der andere abwärts gerichtet ist, und deren jeder, sich weiter verzweigend, 
die ganze Pars optica retinae bis zur Ora serrata versorgt Während des 
Verlaufes im Sehnerven giebt die Arterie zahlreiche kleine Aeste ab, welche 
eingeschlossen in die Fortsetzungen der Piaischeide zwischen den Nerven- 
faserbündeln verlaufen und sowohl mit kleinen, aus dem umliegenden Fett- 
gewebe in die Optikusscheiden eingetretenen Arterien (b) als auch mit Zweigen 
der Aa. ciliares posticae breves (Fig. 196 bei c) anastomosiren. In der Netz- 
haut selbst löst sich die Arterie in Kapillaren auf, welche bis in die äussere 
retikuläre Schicht hineinreichen^). Die aus den Kapillaren hervorgehenden 
Venen laufen parallel mit den Zweigen der Arterie und sammeln sich endlich 
zu einer gleichfalls in der Achse des Sehnerven eingeschlossenen Vena 
centralis retinae (Fig. 196, a')- 



1) Von anderen Autoren wird der zwischen den an die Vorderfläche und den an 
die Hinterfläche der Linsenkapsel tretenden Zonulafasern befindliche dreieckige Raum 
Petit'scher Kanal genannt. 

2) Es ist also nur die Gehirnschicht der Netzbaut gefässhaltig , im Fundus foveae 
centralis fehlen mit der Gebimschicht auch die Gefässe. 
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Beim Embijo geht ein Zweig der A. centr. retin,, die Arterie hya- 
loidea, durch den Glaskörper bis zur hinteren Linsenfläche. Diese Arterie 
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bildet sich schon vor der Geburt zurück, der sie einschliessende Kanal jedoch 
läast sich noch im Glaskörper des Erwachseneu nachweisen, er heisst der 
Cloquet'sche Kanal oder der Canalis hyaloidetis. 
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IL Gebiet der Vasa ciliaria. Dasselbe ist dadurch charakterisirt, 
dass die Venen ganz anders verlaufen wie die Arterien. 

1. Von den Arterien versorgen a) die Arteriae ciliares posdcae breves 
(Fig. 196, röm. Zahlen) den glatten Theil der Chorioidea, während b) die Arteriae 
ciliares posticae longae (Fig. 196, arab. Zahlen) und c) die Arteriae ciliares 
anticae (Fig. 196, griech. Buchstaben) vornehmlich für Corpus ciliare und 
Iris bestimmt sind. 

ad a) Die etwa 20 Aeste der Aa. ciliares posticae breves (I) 
durchbohren in der Umgebung des Sehnerveneintrittes die Sklera; nach Ab- 
gäbe von Zweigen (H), welche die hintere Hälfte der Skleraoberfläche ver- 
sorgen, lösen sich die Arterien in ein engmaschiges Kapiliametz auf, die 
Membrana choriocapillaris (III). Am Opdkuseintritte anastomosiren 
die Arterien mit Aesten der Arter. centralis retin. (Fig. 196, c) und bilden 
hierdurch den Circulus arteriosus nervi optici; an der Ora serrata 
bestehen Anastomosen mit rücklaufenden Zweigen der A. ciliar, postic. longa 
und der Aa. ciliar, anticae (letztere Anastomose s. Fig. 196, /). 

ad b) Die beiden Aa. ciliares anticae longae (1) durchbohren 
die Sklera gleichfalls in der Nähe des Sehnerveneintrittes; die eine Arterie 
zieht an der nasalen, die andere an der temporalen Seite des Augapfels 
zwischen Chorioidea und Sklera bis zum Corpus ciliare, wo jede Arterie in 
zwei divergirende, längs dem Ciliarrande der Iris verlaufende Aeste sich 
spaltet; indem diese Aeste mit den Aesten der anderen langen Ciliararterie 
anastomosiren, wird ein Gefässring, der Circulus iridis major (2) gebildet, 
aus welchem zahlreiche Zweige für den Ciliarkorper (resp. für die Proc. 
ciliares) (3), sowie für die Iris (4) hervorgehen. Nahe am Pupillarrande der 
Iris bilden die Arterien einen unvollkommen geschlossenen Ring, den Cir- 
culus iridis minor. 

ad c) Die Aa. ciliares anticae kommen von den die geraden 
Augenmuskeln versorgenden Arterien, durchbohren in der Nähe des Komeal- 
randes die Sklera und senken sich theils in den Circulus iridis major ein ((i), 
theils versorgen sie den Ciliarmuskel , theils geben sie rücklauiende Aeste 
zur Verbindung mit der M. choriocapillaris ab (y). Ehe die vorderen Ciliar- 
arterien die Sklera durchbohren, geben sie nach hinten Zweige für die 
vordere Hälfte der Sklera, [(S) nach vorn Zweige zur Conjifiictiva sclerae (^) 
und zum Komealrande (;^) ab. Die Cornea selbst ist gefässlos, nur am Rande 
besteht ein in den vorderen Lamellen der Substantia propria gelegenes Rand- 
schlingennetz. 

2. Sämmtliche Venen verlaufen gegen den Aequator, woselbst sie zu 
vier (seltener fünf oder sechs) Stämmchen, den Wirtelvenen, Venae vorti- 
cosae zusammentreten, welche sofort die Sklera durchbohren (Fig. 196) und 
in eine der Venae ophthalmicae münden. Ausgenommen von diesem Ver- 
laufe sind kleine den Arteriae ciliar, postic. breves und den Art ciliares 
antic. parallel ziehende Venae ciliares postic. breves (Fig. 196, /O und Venae 
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dliaree anticae (Fig. 196, aO; letztere erbalten Zweige aus dem Ciliarmuskel, 
von dem episkleralen Gefassnetze (Fig. 196, d% von der Conjunctiva sclerae 
{s') und von dem Randschlingennetze der Hornhaut (i/). Die episkleralen 
Venen stehen am Aequator auch mit den Yen. vorticosae in Verbindung 
(bei F). Die vorderen Ciliarvenen verbinden sich endlich auch mit dem 
Sohle mm 'sehen Kanal (S). Dieser Kanal ist ein ringförmig um die Horn- 
haut verlaufender Spalt, der noch in der Sklera gelten ist Er wird bald 
als ein Lymphraum betrachtet, der mit der vorderen Augenkammer in offener 
Kommunikation steht, bald zu den Venen gerechnet 

Die Lymphbahnen des Augapfels. 

Das Auge besitzt keine eigentlichen Lymphgefässe, sondern eine Reihe 
von untereinander zusammenhängenden Spalträumen; man kann am Auge 
zwei Komplexe solcher Räume unterscheiden, ein vorderes und ein hinteres 
Gebiet Zum vorderen Gebiete gehören 1. die Saftkanälchen der Cornea 
und Sklera; 2. die vordere Augenkammer, welche mit dem Schlemm'schen 
Kanal und durch die kapillare Spalte zwischen Iris und Linse mit 3. der 
hinteren Augenkammer kommunizirt Diese letztere steht in offener Ver- 
bindung mit 4. dem Petit'schen Kanal. Diese drei letzteren Räume hängen 
zusammen und lassen sich durch Injektion von der vorderen Augenkammer 
aus füllen. Zum hinteren Gebiete gehören: der Canalis hyaloideus (pag. 253), 
ferner die «zwischen den Optikusscheiden gelegenen Spalten: der Subdural- 
raum und der Subarachnoidealraum, dann der enge Spalt zwischen Chorioidea 
und Sklera: der Perichorioidealraum^ und endlich der Tenon'sche Raum, der 
sich auf die Duralscheide des N. opticus bis zum For. opticum fortsetzt. 
Diese Räume lassen sich vom Subarachnoidealraume des Gehirnes aus füllen. 
Der Inhalt der Räume ist ein von den Gefassen geliefertes Filtrat, welches 
auch den Glaskörper durchtränkt. Die Menge dieser Flüssigkeit ist im 
Perichorioidealraume, sowie im Tenon'schen Räume normalerweise eine ganz 
minimale. Diese beiden Räume dienen zur Ermöglichung der Bew^ung 
der Aderhaut resp. des Augapfels und können als Gelenkräume aufgefasst 
werden. 

Die Nerven des Augapfels. 

Die Nerven des Augapfels durchbohren im Umkreise des Sehnerven- 
eintrittes die Sklera und verlaufen zwischen Sklera und Chorioidea nach 
vorne; nachdem sie mit Ganglienzellen versehene Bündel an die Chorioidea 
abg^eben haben, bilden sie einen auf dem Corpus ciliare gelegenen, mit 
Ganglienzellen untermischten Ringplexus, dem Orbiculus gangliosus 
(ciliaris), von welchem Aeste für den Ciliarmuskel, die Iris und die Horn- 
haut entspringen. Die für die Hornhaut bestimmten Nerven treten zuerst 
in die Sklera über und bilden hier ein ringförmig den Komealrand umge- 
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beodes Geflecht, ileo Plexus annularis, aus welchem Aeete für die Binde- 
baut und für die Cornea hervorgehen. Erstere enden beim Menschen in den 
kugeligen Endkolben (pag. 134) 
die dicht unter dem Epithel der 

I Bindehaut gelegen sind, die aber 

auch noch in der Substantia pro- 
pria corneae 1 — 2 mm nach Innen 
vota«eB«*im. , ^^^ Comealrande gefunden wer- 

den. Letztere verheren nach dem 



stück a« 8nb«t.) ^ _ 

Eintritte in die Substantia pro- 
Fig. 1B7. pria corneae ihre Markachdde und 
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durchsetzen als nackt« Acbsen- 
cylinder die ganze Hornhaut, Da- 

preii.-.7aMViKVTVciöi7N;:i7r.-w-'alir: ^ei bilden sie Netze, die nach 

ihrer Lage als Stromapiexus 
in den tieferen Schichten der Hornhaut, eubbasaler Plexus unter der 
vorderen Basalmembran, subepithelialer Plexus dicht unter dem Epithel 
beschrieben werden. Von letzterem Plexus erheben sich feinst« Nerven fibrillen, 
die zwischen den Epithelzellen abermals ein sehr feines Geflecht, den intra- 
epithelialen Plexus, bilden, dessen Ausläufer endlich frei zwischen 
den Epitbelzellen enden. 

Die Augenlider. 

Die Augenlider, Palpebrae, sind Falten der äusseren Haut, welche 
Muskeln, lockeres und festes Bindegewebe, sowie Drüsen einschliessen. Die 
äussere Platte des Augenlides behält den Charakter der gewöhnlichen äusseren 
Haut bei, die innere, dem Augapfel zugekehrte Platte ist d^^en in erheb- 
licher Weise modifizirt und heisst Conjunctiva palpebralis. IMe äussere 
Haut des Augenlides überzieht noch den unt«ren freien Lidrand und geht 
erst an dessen hinterer Kante, derLidkante, In die Conjunctiva palpebralis 
über. Man studirt die Zusammensetzung des Augenlides am besten an Sagittal- 
schnitten [Fig. 198). Wir treSen von vom nach hinten gezählt, folgende 
Schichten: 1. Die äussere Haut; sie Ist dünn, mit feinen Wollhaaren be- 
setzt, deren Bälge sie einscbliesst; im Corium flnden sich ferner kleine Schweias- 
drüsen, sowie pigmentirte Bindesubstanzzellen, die bekanntlich anderen Stellen 
des Corium selten zukommen. Das subcutane Gewebe ist sehr locker, reich 
an fdnen elastischen Fasern, dagegen arm an Fettzellen, die selbst vollkommen 
fehlen können. Gegen den Lidrand zu ist das Corium derber und nüt 
höheren Papillen besetzt. Schräg in den vorderen Lidrand sind in 2 — 3 
Reihen die grossen Wimperhaare, Cilien {W), «ngepflanst^ deren Bälge 
bis tief in das Corium reichen. Die Cilien sind einem raschen Wechsel 
unterworfen, ihre Lebensdauer wird auf 100 — 150 Tage geschätzt; dem enl- 
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sprechend findet man häufig Ereatzhaare in verschiedenen Eutwicklungs- 
stadien (s. p. 228). Die Haarbälge der Cilien sind mit kleinen Talgdrüsen 
auegestattet, ausserdem nehmen sie die AusfOhnmgsgönge der sog. Moll'- 
scheu Drusen {M) auf, welche 
in ihrem iäueren Baue den 
Knäueldrüsen gleichen und aich 
von diesen nur dadurch unter- 
scheiden, dass ihr unteres Ende 
zu keinem so entwickelten Knäuel 
' verschlungen ist 

2. Hinter dem subcutanen 
Gewebe liegen die transversalen 
Bündel des quergestreiften M. or- 
bicularia palpebrarum; die 
hinter den Qlien liegende Ab- 
theiluDg dieecB Muskels wird Lid- 
randmirskel, M. cUiaris Bio- 
laui (Meli), genannt. 

3. Hinler dem Muskel trifft 
man auf die Ausstrahlung der 
Sehne des M. levator palpebrae; 
ÜQ Theil derselben verliert sich 
in dem dort befindlichen Binde- 
gewebe, (der sog. Fascia palpe- 
bralis) ein anderer Theil, welcher 
auch glatt« Muskelfasern, den 
MülIer'Bchen Augenlidmus- 
kel, Muse palpebral. super. 
(mps), einschliesst, aetzt sich an 
den oberen Kand des TarauB '). 

4. Der Tarsus ist eine derb- 
faserige bindegewebige Platte, 
welche dem Augenlide Festigkeit 
und Stütze verleiht. Er liegt dicht 
vor der Conjunctiva palpebr., wel- 
cher er auch Eugezählt wird und 

nimmt die zwei unteren Drittel der Höhe des ganzen Augenlides ein. In 
seiner Substanz sind die Meibom'achen Drüsen (m) eingebettet, lang- 
gestreckte Körper, welche aus einem weit«n, vor der Lidkante sich öfi'nenden 
Ausführungsgang und rings in diesen mündenden, kurz gestielten Bläschen 
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1) Im DDteren Angenliile entbUt die Auntrablnng dee M. rect. inf. gleichfalls 
glatte Mtukeltaiern : M. palpebr. iDferior. 
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bestehen. Hinsichtlich des feineren Baues stimmen die Meibom'schen Drüsen 
mit den Talgdrüsen überein. Am oberen Ende des Tarsus, zum Theil noch 
von dessen Substanz umschlossen, liegen verästelte tubulöse Drüsen, die im 
feineren Bau mit der Thränendrüse übereinstimmen und deshalb accesso- 
rischeThränendrüsen (Fig. 198 at) genannt werden ; sie finden sich vor- 
zugsweise in der inneren (nasalen) Hälfte des Augenlides. 

Hinter dem Tarsus liegt die eigentliche Conjunctiva, welche aus 
Epithel (e) und einer Tunica propria {ip) besteht Das Epithel ist geschichtetes 
Cylinderepithel, mit mehreren Lagen rundlicher Zellen in der Tiefe und einer 
Lage meist kurzer, cylindrischer Zellen an der Oberfläche. Letztere tragen 
einen schmalen hyalinen Kutikularsaum. Auch Becherzellen finden eich in 
wechselnder Anzahl An der Lidkante geht das Epithel allmählich in das 
geschichtete Pflasterepithel über, das sich zuweilen weit auf die Conjunctiva 
palpebr. erstreckt Der untere Theil der Conjunctiva palpebr. ist glatt Im 
oberen Theile dagegen bildet das Epithel unregelmässig buchtige Einsen- 
kungen, die „Conjunctivabuchten'S die, individuell sehr verschieden entwickelt, 
in höheren Graden der Ausbildung auf Durchschnitten das Bild von Drüsen 
gewähren können. Die Tunica propria conjunctivae besteht aus Bindege- 
webe, Plasmazellen in verschiedener Menge und aus lymphoiden Zellen, deren 
Anzahl gleichfalls sehr wechselnd ist. Bei Thieren, besonders bei Wieder- 
käuern bilden die letzteren wahre Eaiötchen, sog. Trachomdrüsen, von 
deren Kuppe aus Leukocyten durch das Epithel auf die Oberfläche wandern ; 
auch beim Menschen ist die Durchwanderung von Leukocyten, jedoch nur 
in geringerem Grade, nachweisbar. Im Grebiete der Conjunctivabuchten wird 
die Tunica propria durch die oben erwähnten Epithelsenkungen in Papillen 
abgetheilt, daher auch der Name „Papillarkörper". 

Die Conjunctiva palpebralis springt oben (am unteren Augenlide unten) 
auf den Augapfel über, dessen Vorderfläche sie überzieht An der Umschlags- 
stelle, dem Fornix conjunctivae, findet sich unter der Tunica propria 
ein aus Bindegewebsbündeln bestehendes lockeres subconjunctivales Gewebe. 
Das Epithel ist dasselbe wie am Lidtheile der Conjunctiva ; die Tunica propria 
ist ärmer an Leukocyten, enthält jedoch auch beim Menschen normaler Weise 
kleine Eaiötchen in verschiedener Anzahl (bis zu 20) und einzelne Schleim- 
drüsen. Die Conjunctiva sclerae ändert sich insofern, als ihr Epithel 
in einiger Entfernung vom Hornhautrande geschichtetes Pflasterepithel wird, 
das sich in jenes der Cornea fortsetzt (s. auch Fig. 185). 

Das rudimentäre dritte Augenlied (Plica semilunaris) besteht aus 
Bindegewebe und einem geschichteten Pflasterepithel. Die Caruncula 
lacrymalis gleicht im feineren Baue der äusseren Haut (nur das Stratum 
comeum fehlt) und enthält feine Haare, Talg- und accessorische Thränen- 

drüsen. 

Die Blutgefässe der Augenlider gehen von Stämmchen aus, welche 
vom äusseren und inneren Augenwinkel aus herantretend einen Bogen am 
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Lidrande, Arcus tareeus (Fig. 198 a), und einen zweiten Bogen am oberen 
Ende des Tarsua, den Arcus tarseus externua (a') bilden. 8ie verbreiten 
sich im Hauttbeile, umspinneD die Mabom'scben Drüsen, durchsetzen den 
Tarsus, um ein unter dem ConjuDcÜTaepithel liegendes Kapillametz zu speisen; 
sie versorgen femer den Fomix conjunctivae, die Conjanctiva bulbi und 
anastomosiren mit den Art. ciliar, anticae. 

Die LymphgefäflBB bilden in der Conjunotiva taräi ein sehr dichtes, 
an der Vorderseite des Tarsua dagegen ein sehr dünnes Netz, Die Ljmiph- 
gefasse der Conjuncüva bulbi enden nach den Angaben der einen Autoren 
am HomhautraDde geschlossen, nach anderen Angaben reichen sie mit feinen 
Ausläufern in das Gewebe der Hornhaut und stehen durch diese mit dem 
Saftkanalsystem in Zusammenhang. 

Die Nerven bilden am Lidrande einen reichen Plexus, in der Con> 
junctiva bulbi enden die Nerven iu Endkolben (a. pag. 133 u. 134), die dicht 
unter dem Epithel liegen. 

Das ThrSnenorgan. 

Die Thränendrüse ist eine mit mehreren Ausführungsgängen ver- 
sehene, zusammengesetzte tubulöee Drüse. Die Ausführungsgänge (Fig. 199, £) 
sind mit einem zweischichtigen 
cylindrischen Epithel ausge- 
kleidet und setzen sich in lange 
SchaltstQcke, enge mit nied- 
rigem Epithel ausgekleidete 
Gänge fort {A s, s'). Diese 
endlich gehen in Tubuli über, 
die mit EiweissdrQsenzellen aus- 
gekleidet sind. 

Die Wandung der Thrä- 
^^- ^^^- nenkanälchen besteht aus 

Adi «Dam fBlnen DuTBliiFhnilta derTliilaeadillBe des UanHhsD, ,. , _„ . , 

3U)iD>1 Tsrgi. 1 DcaienbDipar , a Tabalas rein ^uer durch- geschichtetem i^Uasterepithel, 
■chnittan. n' Gmpi» toq grOMMiitlMila tchrlg dsreliialuiitMnsn . — . . ■■ 

Tohoiii, du LnDmaiDHTDbDiiunDrBiiteDiioiitbiir.i Schilt- aus einer Tunica propna, die 

■ttLoknlt (oh«i Uiiki)kiibiiohaB, rnaUD iMhu) platMD Epl- ., , . , ^^ 

•■.-.—i.— _. ».L.!...^.!. i_ n— i^tnitw, mit nBmiich hohen reich an elastischen Fasern und 

' unter dem Epithel auch reich 
an zelligen Elementen ist, und 
aus grSsstentheils longitudinal verlaufenden quergestreiften Muskelfasern. 

Thränensack und Thränennasengaug bestehen aus einem zweischichtigen 
Cylinderepithel, einer Tunica proprio, welche vorzugsweise adenoiden Charakters 
ist und von dem darunter befindlichen Periost durch ein dichtes Geflecht von 
Venen getrennt wird. 

17* 
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TECHNIK. 

Nr. 163. Der frische Augapfel wird vorsichtig aus der Augenhöhle 
geschnittCD, wobei der N. opticus in möglichster Länge zu erhalten ist; dann 
wird mit der Scheere die anhängende Muskulatur und das Fett entfernt und 
am Aequator mit einem scharfen Rasirmesser ein alle Augenhäute durch- 
dringender, ca. 1 cm langer Einschnitt gemacht. Nun lege man den Bulbus 
in ca. 150 ccm 0,06 ®/o ige Chromsäurelösung (pag. 5) ein; nach 12 — 20 
Stunden wird der Bulbus von dem bereits gemachten Einschnitte aus mit 
einer Scheere vollkommen in eine vordere und hintere Hälfte getrennt und 
die Flüssigkeit gewechselt !Nach weiteren 12 — 20 Stunden wasche man aus 
und härte die Stücke in ca. 100 ccm allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). 

Nr. 163 a. Von der vorderen Bulbushälile wird die Linse vorsichtig 
herausgehoben und zu Schnitten verwendet (Nr. 173); dann wird ein Quadrant 
ausgeschnitten und sammt dem daranhängenden Corpus ciliare und der Ins 
in Leber eingeklemmt und zu Präparaten über Cornealfalz geschnitten. 
Die dicken Schnitte färbe man mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) 
und konservire sie in Damarfimis (pag. 23, Fig. 185). 

Nr. 163 b. Aus den übrigen drei Vierteln der vorderen Bulbushälfte 
wird ein Stück Cornea von 5 — 10 mm Seite herausgeschnitten und dieses, 
in Leber eingeklemmt, zu Präparaten über die Schichten der Hornhaut 
verarbeitet (Fig. 180). Die abwechselnden Lamellen der Substantia propria 
sind nur gut an ungefärbten, in verdünntem Glycerin konservirten Schnitten 
zu sehen. 

Nr. 163 c. Aus der hinteren Augenhälfte schneide man ein alle drei 
Häute umfassendes Stückchen von 5 — 10 mm Seite und fertige davon nicht 
zu feine Schnitte zum Studium der Schichten der Sklera und Chorioldea 
(Fig. 183) an. Färben mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und kon- 
serviren in Damarfimiss (pag. 23). Beim Schneiden löst sich die Retina 
meist ab. 

Nr. 163 d. Zur Darstellung von Präparaten über die Eintritts- 
stelle des N. opticus schneide man im Umkreise der Eintrittsstelle, etwa 
5 mm von derselben entfernt, alle Augenhäute durch, klemme sie mit dem 
ca. 1 cm laugen N. opticus in Leber und fertige nicht zu dünne Schnitte an. 
Dabei setze man das Messer so an, dass dasselbe zuerst Retina, dann Chorioidea, 
Sklera und N. opticus der Länge nach trifflL Färben mit dünnem Karmin 
und mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) und konserviren in Damar- 
firniss (pag. 23). Möglichst schwache Vergrösserung (Fig. 193). 

Nr. 164. Der frische Bulbus wird nach der in Nr. 163 angebenen 
Weise herausgenommen, am Aequator eingeschnitten ^) und in 100 — 200 ccm 
Müller'sche Flüssigkeit eingelegt; nach 12 — 20 Stunden zerlege man ihn mit 
der Scheere in eine vordere und hintere Hälfte. Nach 2 — 3 Wochen werden 
beide Hälften vorsichtig in (langsam fliessendem) Wasser 1 — 2 Stunden aus- 
gewaschen. Dann schneide man ein alle Häute umfassendes Stückchen von 
ca. 8 mm Seite heraus, welches man zu 



1) Man kann auch den uneröffheten Bulbus 2 — 3 Wochen in der Müller'sehen 
Flüssigkeit liegen lassen und erst dann nach dem Auswaschen vor dem Einlegen in Alkohol 
die Ualbirung vornehmen. 
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Nr. 164 a. Zupfpräparaten der Chorioidea verwendet. In einem 
Tropfen verdünntem Glycerin konservirte Fetzen der Chorioidea zeigen bald 
grössere Gefässe, bald die Kapillaren der Choriocapillaris, bald verästelte 
Pigmentzellen und elastische Fasern, bald die Glashaut, deren Gitterung oft 
nur wenig deutlich zu sehen ist. Man kann isolirte Häutchen mit Böhmer'- 
schem Haematoxylin färben (pag. 17,) (Fig. 184) und in Damarfirniss kon- 
serviren (pag. 23), doch werden dabei die feinen Strukturen undeutlich. 

Nr. 164 b. Ferner wird das Stückchen zur Darstellung der Retina- 
elemente verwendet; man zerzupfe ein Stückchen der Betina in einem 
Tropfen der Müller'schen Flüssigkeit vorsichtig mit Nadeln. Neben vielen 
Bruchstücken der Elemente wird man auch mehr oder weniger gut erhaltene 
Theile finden. Die Augen des Menschen haben sehr schone, grosse Zapfen, 
während diejenigen vieler Saugethiere nur klein sind ^). Leider sind die mensch- 
lichen Augen, wenn sie zur Untersuchung gelangen, meist nicht mehr in ge- 
nügend frischem Zustande; die Aussenglieder sowohl der Zapfen, als der 
Stäbchen sind äusserst zart und zerfallen rasch nach dem Tode in quere 
Plättchen, dabei krümmen sie sich hhrtenstabformig; später gehen sie ganz ver- 
loren. Wer schöne Zapfen sehen will, untersuche nach der eben angegebenen 
Methode Augen von Fischen. (S. femer Nr. 165 und 166.) 

Nr. 164 c. Die übrigen Theile des Bulbus werden aus dem Wasser in 
ca. 80 ccm allmählich verstärkten Alkohol (pag. 14) gebracht. Nach vollendeter 
Härtung schneide man die Iris aus, klemme sie in Leber und mache meri- 
dionale Durchschnitte, welche man mit Böhmer'schem Haematoxylin färbt 
(pag. 18) und in Damarfirniss (pag. 23) konservirt (Fig. 186). 

Nr. 164 d. Femer schneide man ein ca. 1 cm langes Stück der Retina, 
welches die makroskopisch als eine gewellte Linie sichtbare Ora serrata 
in sich fasst, aus, klemme es in Leber ein und mache meridionale Schnitte, 
die man gleichfalls mit Böhmer'schen Haematoxylin färbt (pag. 17) und in 
Damarfirniss (pag. 23) konservirt (Fig. 192). 

Nr. 164 e. Ebenso verfahre man mit einem Stücke Retina, welches 
man am Besten aus dem Augenhin tergrun de nimmt, weil daselbst die Optikus- 
faserschicht am dicksten ist Die MüUer'schen Stützfasern sieht man in ihrer 
ganzen Länge nur auf genau senkrechten Schnitten (Fig. 187 und Fig. 188). 

Nr. 164 f. Auf gleiche Weise werden Meridionalschnitte durch die 
Macula und Fovea*) behandelt (Fig. 191). Es ist nicht schwer. Schnitte 
der Macula, dagegen sehr schwer, genügende Schnitte durch die sehr zarte 
Fovea anzufertigen. Man löse die an jener Stelle der Chorioidea fester an- 
haftende Retina nicht von der Chorioidea, sondern schneide Chorioidea und 
Retina zusammen. 

Nr. 165. Will man Elemente der Retina frisch untersuchen, so 
wähle man noch warme Augen soeben getödteter Thiere. Der Bulbus wird 
am Aequator halblrt, der Glaskörper aus der hinteren Augenhälfte sorgfaltig 
herausgenommen; von der ganz durchsichtigen Retina werden kleine Stückchen 



1) Ganz ungeeignet sind in dieser Hinsicht die Augen von Kaninchen. 

2) Von Säugethieren besitzen nur Affen eine gelbe Macula und eine Fovea centralis. 
Dag^en kommt eine nicht gelb pigmentirte, ähnlich der Macula gebaute Stelle, die „Area 
centralis", den meisten Säugethieren, Insectivoren und gewisse Nager ausgenommen, zu; 
Vögel und Keptilien haben stets eine einfache oder mehrfache Fovea; auch bei Knochen- 
fischen ist eine Fovea gefunden worden. 
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von ca. 3 mm Seite ausgeschnitten und in einem Tropfen der Glaskörper- 
flüssigkeit auf dem Objektträger leicht zerzupft Dann bringe man 2 dünne 
Papierstreifchen zu Seiten des Präparates (pag. 26) und setze ein Deckglas auf. 
Isolirte Elemente wird man nur sehr vereinzelt finden, dagegen erhält man 
nicht selten recht hübsche Flächenbilder, an denen Stäbchen und Zapfen im 
optischen Querschnitte, erstere als kleinere, letztere als grössere Kreise wahr- 
zunehmen sind. Hat man gleichzeitig ein Stückchen Pigmentepithel auf den 
Objektträger gebracht, so treten die regelmässig sechseckigen Zdlen desselben 
schon bei schwacher Vergrösserung deutlich hervor. Die hellen Flecke in 
den Zellen sind deren Kerne (Fig. 8). Auch diese Zellen sind sehr vergäng- 
lich und verlieren bald ihre scharfen Konturen; Molekularbewegung der 
Pigmentkörnchen ist hier sehr häufig zu beobachten. 

Nr. 166. Die beste Methode zur Isolirung der Retinaelemente 
ist folgende: Man lege das uneröfinete, von Fett und Muskeln befreite Auge^) 
in 1^/oige Osmiumlösung; nach 24 Stunden durchschneide man dasselbe am 
Aequator und lege es zur Maceration auf 2 — 3 Tage in destillirtes Wasser, 
Dann schneide man ein Stückchen Retina von ca. 2 mm Seite mit der 
Scheere aus und zerzupfe es in einem Tropfen Wasser. Man kann auch 
mit Pikrokarmin unter dem Deckglase förben (pag. 26) und in verdünntem 
Glycerin konserviren (pag. 6). Mit starken Vergrösserungen findet man 
ausser vielen Bruchstücken, deren Zugehörigkeit nicht immer mit Sicherheit 
zu erkennen ist, Elemente, wie sie in Fig. 190 abgebildet sind. 

Nr. 167. Saftlücken und -kanälchen der Hornhaut Man 
nehme ein möglichst irisches Auge; von thierischen Augen sind Ochsenaugen 
(aus dem Schlachthause zu beziehen) am meisten zu empfehlen. Man kratze 
mit einem steil aufgesetzten Skalpell das Epithel der Hornhaut weg, spüle 
alsdann mit einem Strahle destillirten Wassers die Hornhautoberfläche ab, 
durchschneide das Auge vor den Ansätzen der Augenmuskeln und lege die 
vordere, die ganze Hornhaut enthaltende Hälfte auf die Epithelseite; dann 
entferne man mit Pincette und Skapell das Corpus ciliare, Linse, Iris, so 
dass nur mehr der vordere Theil der Sklera und die Cornea übrig bleiben, 
welche in ca. 40 ccm einer 1 ®/oigen Lösung von Argent nitr. eingelegt 
werden. Das Ganze wird auf 3 — 6 Stunden in*s Dunkle gestellt und nach 
Ablauf derselben in ca. öO ccm destill. Wasser dem Sonnenlichte ausgesetzt 
(Siehe weiter pag. 20). Von dem in ca. 50 ccm allmählich verstärktem Al- 
kohol (pag. 14) gehärteten Objekte werden Flächenschnitte angefertigt, die 
am leichtesten gelingen, wenn man die Cornea über den linken Zeigefinger 
stülpt Es empfiehlt sich, die Schnitte von der hinteren Homhautfläche zu 
nehmen, da die Lücken und Kanälchen daselbst regelmässiger sind. Die 
Schnitte können mit Böhmer'schem Haematoxylin gefärbt (pag. 17) und in 
Damarfimiss konservirt (pag. 23) werden. Die Bilder sind negativ, die 
Lücken und Kanälchen weiss auf braunem oder braungelbem Grunde (Fig. 
181). Man beachte beßonders die meist etwas dünneren Ränder der Schnitte. 
Bei Haematoxyliniarbung sieht man die mattblauen grossen Kerne der fixen 
Hornhautzellen; die Konturen der Zellen selbst sind nur selten wahrzunehmen. 



1) Es empfiehlt sich, das Auge kleiner Thiere zu nehmen, z. B. eines kleinen 
Molches (Triton taeniatus), dessen Sklera dünn ist und die Osmiomlösung leicht eindringen 
lässt. Zu einem solchen Auge sind 1 — 2 ccm der Osmiumlösung hinreichend. Die Form 
der Stäbchen ist allerdings yon den Stäbchen der Säuger verschieden; sie sind dick und 
mit langen Aussengliedem versehen; die Zapfen sind klein. 
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Nr. 168. Vergoldung der fixen Hornhautzellen nach einer 
von dem pag. 21 angegebenen Verfahren etwas abweichenden Methode. Eine 
frische Citrone wird ausgepresst, der Saft durch Flanell filtrirt Nun tödte 
man das Thier ^) und lege die ausgeschnittene Cornea 5 Minuten lang in den 
Saft, woselbst sie durchsichtig wird. Dann wird die Hornhaut in ca. 5 ccm 
destill. Wasser kurz (1 Minute) ausgewaschen und in ca. 10 ccm der 1^/oigen 
Goldchloridlösung (pag. 6) auf 15 Minuten in's Dunkle gestellt. Darauf 
wird die Hornhaut mit Glasstäben in ca. 10 ccm destill. Wasser übertragen, 
kurz ausgewaschen und in 50 ccm destill. Wasser, dem 2 Tropfen Eisessig 
zugesetzt sing, dem Tageslichte ausgesetzt Nach 24 — 48 Stunden ist die 
Reduktion (s. pag. 21) vollendet; das Objekt wird in ca. 10 ccm 70®/oigen 
Alkohol eingelegt und in 's Dunkle gestellt Am nächsten Tage schneide 
man ein Stückchen Hornhaut heraus und ziehe mit Skalpell und Nadel, die 
man immer am Rande des Objektes ansetzt, feine Lamellen von der hinteren 
Homhautfläche ab. Das gelingt bei einiger Aufmerksamkeit ohne grosse 
Mühe. Die Lamellen werden in Damarfirniss eingeschlossen (pag. 23) und 
bieten sehr schöne Bilder. 

Nr. 169. Sehr schöne Präparate der fixen Hornhaut Zeilen erhält 
man nach der Methode von Drasch. Die Objekte werden nicht dem frisch 
getödteten Thiere, sondern zwischen der 12. — 24. Stunde nach dem Tode, 
während welcher Zeit der Kadaver an einem kühlen Orte aufbewahrt werden 
muss, entnommen. Kleine (von ca. 6 mm Seite) Stücke der Hornhaut werden 
ausgeschnitten, in 5 ccm 1^/oige Goldchloridlösung (pag. 6) + ^ ^™ destill. 
Wasser gelegt und eine Stunde lang in's Dunkle gestellt; während dieser 
Zeit rühre man öfter mit dem Glasstabe um. Dann werden die Stückchen 
mit Glasstäben in 30 ccm destill. Wasser übertragen, woselbst sie im Dunkeln 
8 — 16 Stunden verweilen, dann werden sie in 25 ccm destill. Wasser -j- 
5 ccm Ameisensäure dem Tageslichte ausgesetzt Nach vollendeter Reduktion 
(pag. 21) werden die nun dunkelvioletten Stückchen in allmählich verstärktem 
Alkohol gehärtet und nach ca. 6 Tagen dünne der Fläche nach gerichtete 
Schnitte (Fig. 182) angefertigt, die in Damarfimiss (pag. 23) konservirt werden. 

Nr. 170. Nerven und Blutgefässe der frischen Hornhaut 
Man schneide von einem Ochsenauge die Cornea und den angrenzenden Theil 
der Sklera vor den Ansätzen der Augenmuskeln ab, entferne mit Skalpell 
und Pincette das Corpus ciliare, Iris und Linse, schneide alsdann einen Qua- 
dranten der Hornhaut aus, lege ihn mit der Epithelseite nach oben auf einen 
Objektträger und bedecke ihn mit einem Deckglase; als Zusatzflüssigkeit ver- 
wende man einige Tropfen der Glaskörperflüssigkeit. Das sehr dicke Prä- 
parat untersuche man mit schwacher Vergrösserung. Die schlingeuförmig 
umbiegenden Blutgefässe sind bei Einstellung des Tubus auf die oberfläch- 
lichen Hom hautschichten (Heben des Tubus) am Skleralrande zu finden; 
sie enthalten meist noch Blutkörperchen. Markhaltige Nerven findet man 
ebendaselbst, wie auch in tieferen Schichten. Sie sind zu ganzen Bündeln 
geordnet und lassen sich nur eine kurze Strecke weit in der Hornhaut selbst 
verfolgen. Die lang gestreckten Pigmentstreifen, die an den Ochsenaugen 
sich finden, haben nichts mit Nerven zu thun. 

Für den feineren Verlauf der Nerven leistet diese Methode nichts. 



1) Besonders zu empfehlen sind Frösche, deren Homhantkanälohen sehr regelmässig 
sind und deren hintere Homhautlamellen sich leicht abziehen lassen. 
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Nr. 171. Nerven der Hornhaut, a) Vergoldung. 

Die 12 — 24 Stunden nach dem Tode ausgeschnittene Hornhaut wird 
von Corpus ciliare und Iris befreit und nach den Nr. 169 angegebenen 
Regeln vergoldet Nach vollendeter Härtung mache man Flachenschnitte, 
welche Epithel und die obersten Hornhautschichten enthalten und senkrecht 
zur Dicke der Hornhaut gerichtete Schnitte, welche man in Damarfimiss 
konservirt (Fig. 197). 

b) Methylenblaufärbung. 

Vorbereitung. Man bereite: 1. eine Stammlösung von 1 g 
Methylenblau in 100 ccm destillirtem Wasser. Davon stelle man eine ver- 
dünnte Lösung (Vi5^/oig) dar, indem man 2 ccm der Stammlösung zu 
30 ccm destillirtem Wasser giesst. 

2. eine Lösung von 3 g pikrinsaurem Ammoniak in 100 ccm destil- 
lirtem Wasser. 

Beide Lösungen sind mindestens einen Tag vor dem Grebrauch her- 
zustellen. 

Man tödte ein Kaninchen, schneide den Augapfel im Ganzen heraus 
und entferne die noch anhängenden Reste der Augenmuskeln und der Binde- 
haut. Dann lege man den Augapfel in eine Uhrschale und mache mit einem 
scharfen Skalpell einen tiefen alle Augenhäute durchdringenden Schnitt am 
Aequator; die dabei austretende Glaskörperfliissigkeit "wird in der Uhrschale 
aufgefangen. Dann trenne man mit einer Scheere von dem gemachten Ein- 
schnitt aus die ganze Cornea ab, lege sie auf einen Objektträger — die concave 
Homhautfläche nach aufwärts gerichtet — und streife Corpus ciliare, Iris und 
die etwa noch anhängende Linse mit einem Skalpellstiel ab, was leicht ge- 
lingt Die so gereinigte Hornhaut wird sofort in eine zweite Uhrschale ge- 
bracht, in welche man 3 — 10 Tropfen der aufgefangenen Glaskörperflüssig- 
keit imd 3 — 4 Tropfen der ^/i 5^/0 igen Methylenblaulösung gebracht hat 
Die Farbe muss auch die concave nach aufwärts gekehrte Hornhautfläche 
etwas bedecken. Nun decke man die Uhrschale leicht zu^). 

Nach 1 — 1*/« Stunden haben sich die Achsencylinder schön blau ge- 
färbt; da der Eintritt der Färbung nicht zu genau festsetzbarer Zeit erfolgt, 
empfiehlt es sich nach etwa einer Stunde die Hornhaut mit nach oben ge- 
kehrter convexer Fläche auf einen reinen Objektträger zu bringen und 
ohne Deckglas mit schwachem Objektiv (Leitz UI) zu betrachten. Ist die 
Färbung nicht genügend, so bringe man die Cornea wieder in die Uhrschale 
etwas zurück und wiederhole etwa nach 10 Minuten die gleiche Procedur. 

Sobald die Nerven deutlich sind, wird die Hornhaut auf 18 — 20 Stunden 
in 20 ccm der Ammoniaklösung übertragen ; dann schneide man einen Qua- 
dranten aus und konservire ihn in dünnem Glycerin (pag. 22), dem man 
noch einen Tropfen Ammoniaklösung zugesetzt hat Nach ca. 24 stündigem 
Aufenthalt im Dunkeln ist das Präparat durchsichtig genug geworden, um 
auch mit starken Vergrösserungen untersucht zu werden. 

Die Präparate dürfen nicht lange dem Sonnenlichte ausgesetzt werden, 
da sie sonst abblassen. 

Nr. 172. Linsenfasern. Der Bulbus wird hinter dem Aequator 
mit einer Scheere aufgeschnitten, Glaskörper und Linse werden herausge- 
nommen ; dabei bleibt das die Ciliarfortsätze überziehende Pigment am Linsen- 



1 ) Der Deckel darf nicht luftdicht schliessen ; um das Eintrocknen zu verhindern, 
setze man mehrmals noch etwas Glaskörperflüssigkeit und Methylenblaulösung zu. 
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rande hängen. Man löse nun die Linse vom Glaskörper und lege sie in 50 ccm 
Ranvier'schen Alkohol (pag. 4). Nach ca. 2 Stunden steche man mit Nadeln 
an der vorderen und hinteren Linsenfläche ein und ziehe die Kapsel an einer 
kleinen Stelle etwas ab; das gelingt leicht; bleiben an der Kapsel Linsen- 
fasem hängen, so schadet das nicht. Beim Einstechen hat sich eine trüb- 
weisse Flüssigkeit aus der Linse entleert. Dann schüttele man den Alkohol 
und lasse die Linse weitere 10 oder mehr ( — 40) Stunden liegen. Man kann 
nach Ablauf dieser Zeit die Linse in dem Alkohol leicht in schalenförmige 
Stücke zerlegen, ein kleiner Streifen eines solchen Stückes wird in einem 
kleinen Tropfen Kochsalzlösung auf dem Objektträger zerzupft (pag. 10). 
Deckglas unter Vermeidung von Druck auflegen. Will man die Fasern kon- 
serviren, so färbe man mitPikrokarmin (förbt meist in wenigen Minuten) (pag. 26) 
und setze dann angesäuertes dünnes Glycerin unter das Deckglas (Fig. 1 94, Ä.) 

Nr. 173. Linsenfasern im Querschnitte. Man lege eine Linse 
in 50 ccm 0,05 ^/o ige Chromsäure. Man muss auf den Boden des Gefiässes 
etwas Watte legen, sonst klebt die Linse an und platzt Das Ankleben 
läest sich auch verhindern durch öfteres Schütteln des Gefasses. Nach 24 
bis 48 Stunden spalte man mit Nadeln die Linse in schalenförmige Stücke, 
übertrage dieselben nach weiteren 10 — 15 Stunden in ca. 30 ccm 70 ^/o igen 
Alkohol, der am nächsten Tage durch ebensoviel 90 ^/o igen Alkohol ersetzt 
wird. Nun schneide man mit einer Scheere die Schalen in der Gegend des 
Aequator durch und klemme ein Stück so in Leber, dass die ersten Schnitte 
die dem Aequator zunächst liegende Zone trefien. Hat der Schnitt, der gar 
nicht dünn zu sein braucht, die Fasern quer getroffen, so erscheinen dieselben 
als scharf begrenzte Sechsecke; ist dagegen der Schnitt zu schräg geführt 
worden , so sind die einzelnen Fasern durch unregelmässig gezackte Linien 
von einander getrennt oder gar theilweise der Länge nach getroflen. Die 
Schnitte werden von der Klinge direkt auf den Objektträger gebracht und 
in verdünntem Glycerin konservirt (Fig. 194, B). 

Nr. 174. Für Präparate der Linsenkapsel und des Linsenepithels lege 
man von Muskeln und Fett befreite Bulbi in 100 — 200 ccm Müller*sche 
Flüssigkeit. Will man 

Nr. 174a. Flächenpräparate der Linsenkapsel und des Epi- 
thels herstellen, so schneide man nach 2—3 Tagen das Auge auf, nehme 
die Linse heraus, ziehe mit einer spitzen Pincette ein Stückchen der vor- 
deren Linsenkapsel ab, lege dasselbe auf ca. 5 Minuten in ein Uhrschäl- 
chen mit destillirtem Wasser, das man einmal wechselt und färbe es dann 
mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17). Einschluss in Damarfirniss 
(pag. 23). Die Kapsel ist homogen lichtblau gefärbt, die Kerne und die 
Konturen der Epithelzellen treten scharf hervor (Fig. 195, C). Will man 
die Linsenkapsel allein haben, so ziehe man ein Stückchen der hinteren 
Linsenkapsel ab. 

Nr. 174b. Zur Herstellung von Schnitten durch Kapsel und 
Epithel lasse man den Augapfel ca. 14 Tage in der Müller'schen Flüssig- 
keit liegen, nehme alsdann die Linse heraus, bringe sie auf 1 Stunde in 
(womöglich fliessendes) Wasser und härte sie in ca. 50 ccm allmählich ver- 
stärktem Alkohol (pag. 14). Man mache meridionale Schnitte durch die 
Vorderfläche und durch den Aequator der Linse, welche man mit Böhmer*- 
schem Haematoxylin iarbt (pag. 17) und in Damarfirniss (pag. 23) konservirt 
(Fig. 195, D). 
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Nr. 175. Zu Studien über die Gefässe des Auges sind besonders 
Flächenpraparate zu verwenden. Oeffnet man ein frisches Auge am Aequator, 
so sieht man makroskopisch den Verlauf der A. central, retinae. Zur Dar- 
stellung der Gefasse der Chorioidea lege man den von Fett und Muskeln 
vollkommen befreiten Augapfel auf einen kleinen Glastrichter, den man in 
eine niedrige Glasflasche gesteckt hat und trage vorsichtig, am Aequator be- 
ginnend, mit Scheere und Pincette die Sklera ab; bei einiger Uebung gelingt 
es, die ganze ^) Sklera bis nahe hinter die Ora serrata und bis zur Optikus- 
eintrittsstelle zu entfernen, ohne die Chorioidea zu verletzen; man muss sich 
nur hüten, zu reissen ; alle festeren, die Sklera mit der Chorioidea verbinden- 
den Stränge (die Vv. vorticosae) müssen abgeschnitten werden. Dann 
entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in Wasser getauchten 
Pinsel die der Chorioidea noch anhaftenden Theile der Lamina suprachorioi- 
dea; durch diese Manipulation wird der Verlauf der gröberen Gefässe voll- 
kommen deutlich. Soweit lassen sich die Untersuchungen auch am nicht- 
injizirten Auge vornehmen (vergl. ausserdem Nr. 164 a). Für die Gefasse 
des Corpus ciliare und der Iris verwende man injizirte, in Müller*scher Flüs- 
sigkeit fixirte und in Alkohol gehärtete Augen, welche man vor dem Aequa- 
tor halbirt Iris und Corpus ciliare lassen sich leicht von der Sklera ab- 
ziehen; man konservire sie nach Wegnahme der Linse in Damarfirniss 
(pag. 23). Man untersucht am Besten zuerst mit der Lupe (pag. 29). 

Nr. 176. Man fixire das obere Augenlid eines Kindes in ca. 100 ccm 
0,5 ^/'oiger Chromsäure 1 — 3 Tage und härte es nach 2 stündigem Auswaschen 
in (womöglich fliessendem) Wasser in ca. 50 ccm allmählich verstärktem 
Alkohol (pag. 14). Zu Uebersichtspräparaten mache man dicke (Fig. 198), 
zur Darstellung feinerer Einzelheiten dünne Schnitte (Fig. 20, C), Färbung 
mit Bohmer'schem Haematoxylin gelingt anfangs schwer, leichter nach mehr- 
monatlichem Liegen der Stücke in Alkohol (vergl. auch pag. 17 Anmerk.). 
Einschluss in Damarfirniss (pag. 23). 

Nr. 177. Thränendrüse. Die untere Thränendrüse ist beim Menschen 
leicht, ohne eine äusserlich sichtbare Verletzung zu setzen, vom Fornix con- 
junctivae aus herauszunehmen. Beim Kaninchen ist die Drüse nur klein, 
frisch blassem Muskelfleisch ähnlich; man verwechsele sie nicht mit der im 
medialen Augenwinkel gelegenen Harder'schen Drüse. Behandeln wie Nr. 106 
(pag. 183). Selbst kleinste 1 qmm grosse Schnittchen sind noch tauglich. Aus- 
führungsgang und Tubuli sind leicht zu sehen ; sehr schwer dagegen die Schalt- 
stücke, deren Epithel, von sehr verschiedener Höhe, zuweilen so niedrig ist, 
dass man sich vor Verwechslung mit Blutkapillaren in Acht nehmen muss. 

XL Das Gehörorgan. 

Das Gehörorgan besteht aus drei Abtheilungen; die innerste, inneres 
Ohr, schliesst in sich den Endapparat des Hörnerven; die beiden anderen 
Abtheilungen, Mittelohr und äusseres Ohr, sind nur Hilfsapparate. 

Inneres Ohr. 

Dasselbe besteht aus zwei häutigen Säckchen, die durch einen feinen 
Gang, den Ductus endolympathicus, mit einander kommuniziren. Das 



1) Anfänger mögen sich begnügen, nur einen Quadranten der Sklera zu entfernen. 
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eine SäckcheD, der Utri cul u s (Sacculus ellipticus), steht mit häutigen Röhren, 
den Bogengängen, in Verbindung, deren jede an der Einmündungsstelle 
in das Säckchen je eine Erweiterung, die Ampulle, besitzt Das andere 
Säckchen, der Sacculus (Sacculus sphaericus), hängt mit einem langen, 
spiralig aufgewickelten, häutigen Schlauche, der Schnecke, zusammen. 

Säckchen, Bogengänge und Schnecke heissen das häutige Labyrinth. 
Dasselbe ist in ähnlich gestalteten Hohlräumen des Felsenbeines, dem knö- 
chernen Labyrinth, eingeschlossen, füllt aber dieses nicht vollkommen 
aus. Der nicht ausgefällte Raum wird von einer wässerigen Flüssigkeit, der 
Perilymphe, eingenommen. Eine ähnliche Flüssigkeit, die Endolymphe, 
ist im Innern des häutigen Labyrinthes enthalten. 

Während beide Säckchen, sowie die Bogengänge einen übereinstimmen- 
den Bau zeigen, ist die Schnecke so wesentlich verschieden, dass sie eine 
gesonderte Beschreibung erheischt. 

Sacculus, Utriculus, Bogengänge. 

Ihre Wandung besteht aus drei Lagen. Zu äusserst liegt ein an elasti- 
schen Fasern reiches Bindegewebe; dann folgt eine feine, mit kleinen Warzen 
besetzte Basalmembran, deren Innenfläche endlich mit einem einschichtigen 

Pflasterepithel überzogen ist. Dieser einfache Bau ändert 
sich an den Ausbreitungsstellen des Hörnerven, welche an 



^^ 



ö *^ ^n. den beiden Säckchen Maculae, an den Ampullen der 

Cy ^ Bogengänge Cristae acusticae heissen. Bindegewebe 

Q J^ und Basalmembran werden hier dicker, das Pflasterepithel 

wird schon im Umkreise der Maculae (resp. Cristae) zu 

^^' ^ einem Cuticularsaum tragenden Cylinderepithel und dieses 

Otolithen aus dem ® j r 

Saocaius eines neu- geht in das Neuroepithel der Macula selbst über. Das 

eeborenen Kindes, ^ ^ 

womai vOTgr. T«jh- Neuroepithel ist gleichfalls einschichtig und besteht aus zwei 

Arten von Zellen : 1. aus den Fadenzellen, das sind lange, 
die ganze Höhe des Epithels einnehmende Zellen, die sowohl am oberen wie 
am unteren Ende etwas verbreitert sind und einen ov'alen Kern enthalten; sie 
gelten als Stützzellen. 2. Aus den Haarzellen, das sind ovale, nur die obere 
Hälfte des Epithels einnehmende Zellen, welche an ihrem unteren Abschnitte 
einen grossen, kugeligen Kern enthalten und auf ihrer freien Oberfläche ein 
zu einem „Hörhaar" verklebtes Bündel langer, feiner Fäden tragen. Mit den 
Haarzellen stehen Nervenfasern in Verbindung und zwar in der Weise, dass 
die markhaltigen Aeste des Ramus vestibularis nervi acustici beim Eintritte 
in das Epithel ihre Markscheide verlieren und als nackte Achsencylinder 
sich kelchartig ausbreitend, die Haarzellen umfassen, ohne jedoch in dieselben 
einzudringen. Die Haarzellen sind somit die Endapparate des Hömerven. 
Die freie Oberfläche des Neuroepithels ist von einer Fortsetzung des Cuti- 
cularsaumes, einer „Limit ans", überzogen, welche von den Hörhaaren 



durchbrochen wird. Die beiden Maculae acusticae and von einer weichen 
Substanz (einer Cuticula?) bedeckt, welche zahllose 1 — 15 fi grosse, pris- 
matische Krjstalle von kohlensaurem Kalk, die Otholitheu, eiDBchliesst. 
Auf den Criata« acusticae findet sich die sogen. Cupula, eine an frischen 
Präparaten unsichtbare Gallerte, die durch die Anwenduug fizireoder Flüssig- 
keiten gerinnt und dadurch sichtbar wird. 

Säckchen und Bogengänge sind durch bindegewebige Stränge (Ligamenta 
sacculorum et canaliculoruin) an die mit einem dünnen Periost und platten 
Bindegewebszelleu ausgekleidete InnenÖächedes knöchemenliabyrinthes befestigt 

Schnecke. 
Auch die häutige Schnecke, der Ductus cochlearis, füllt nicht den 
ganzen Binnenraum der knöchernen Schnecke aus. Sie liegt mit der men 
Wand der äusseren ') knöchernen Scbneckenwand (Fig. 301) an, die obere 

LlmbDi (Criati) ■pirali«, S Liniiiii Beliineri. DdoI. cocbtaMia. 

Corti 



Fig. 201. 

DirDhichnittd«iiweiten Scbnecksrnrindiinc ain« nongaboraDen Kindea. 'i&ttxtX T0[srS9>«rt. Dar Hodialna 

«nlhUt ichiln ineeachniUene UUigakanlls. B Kni>chenie Scheidewand twiscben twelter und drillet 

(balbei) SthneskenTindang. Die Reiunsr'sche Uenibnn iit durch^riMen , du obere Stflck nuh uf- 

vlTti eebChJagen. Die Membc. tectorie tu nicht in sehen. Technik Nt. 160, pig. ZTT. 

(vestibuläre) Wand, Lamiua Reissneri, grenzt gegen die Scala veslibuli, 
die untere (tympanale), Lamina spiralis membranacea, gegen die 
Scala tympani. Der Winkel, in welchem vestibuläre und tympanale Wand 
zusammen Blossen, liegt auf dem freien Ende der Lamina spiralis ossea auf. 
Dort ist das Bindegewebe des Ductus cochlearis besonders stark entwickelt 
und etdlt einen Wulst Limbus s. Crista spiralis dar, welcher breit 

1) Ich /olge hiermit der üblichen Beschreibung, bei welcher die Schnecke der Art 
sutgestelll wird, daw die Baaia abwUrta, die Kuppel aufwSrtB geriohlel ist: demnach ist 
„innen" ^^ der 9chneckenaohBe nfiber, „ansäen" ^ peripherisdt. 
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auf der Lamina spiralis ossea aufsitzt und mit einem aufwärts sich zuscharfen- 
den Rande endet. Dieser Rand wird Labium vestibuläre, der freie 
Rand der Lam. spiral. ossea Labium tympanicum^) genannt, zwischen 
beiden verläuft der Sulcus spiralis internus (Fig. 207). Die inneren 
Flächen des Ductus chochlearis sind von einem, an den einzelnen Orten 
sehr verschieden beschaffenen Epithel überzogen, die der Scala vestibuli resp. 
tympani zugekehrten äusseren Flächen werden von einer feinen Fortsetzung 
des Periostes, welches die beiden Scalae auskleidet, bedeckt. An der äusseren 
Schneckenwand verdickt sich das Periost zu einem mächtigen, auf dem Quer- 
schnitte halbmondförmigen Streifen , dem Ligamentum Spirale, das 
sowohl über wie unter die Ansatzfläche des Ductus cochlearis hinausreicht 
(Fig. 201). 

Nach dieser allgemeinen Uebersicht muss der feinere Bau der drei 
Wände der häutigen Schnecke erörtert werden. Zwei derselben, die äussere 
und die vestibuläre Wand sind verhältnissmässig einfach gebaut, die dritte, 
tympanale Wand dagegen zeigt einen äusserst komplizirten Bau. 

a) Aeussere Wand und Ligamentum spirale bestehen zu- 
sammen aus Epithel und Bindegewebe. Letzteres ist zunächst dem Knochen 
derbfaserig (Periost) und geht dann in lockeres Bindegewebe über, welches 
die Hauptmasse des liig. spirale ausmacht. Das Epithel besteht aus einer 
Lage kubischer Epithelzellen. Ein dichtes Netz von Blutgefässen, die Stria 
vascularis, nimmt drei Viertel der Höhe der äusseren Schnecken wand 
ein und begrenzt sich nach abwärts durch eine stärker gegen das Schnecken- 
lumen vorspringende Vene, das Vas prominens ( Prominen tia spiralis) 
(Fig. 201). Die Kapillaren der Stria vascularis liegen dicht imter dem 
Epithel; sie sind die Quelle der Endolymphe. 

b) Die vestibuläre Wand, Reissner'sche Membran (Fig. 201), 
besteht aus einer Fortsetzung des Periostes der Scala vestibuli d. i. aus 
platten Zellen und einem feinfaserigen Bindegewebe, welches auf der dem 
Ductus zugekehrten Seite mit einer einfachen Lage polygonaler Epithelzellen 
bekleidet ist. 

c) Die tympanale Wand zerfallt in zwei Abschnitte Linden Lim- 
bus spiralis mit dem freien Rande der Lamina spiralis ossea und 2. in die 
Lamina spiralis membranacea. 

ad 1. Der Limbus spiralis besteht aus einem derben, an spindel- 
förmigen Zellen reichen Bindegewebe, welches nach unten mit dem Periost 
der Lamina spiralis ossea verwachsen ist, an der freien Oberfläche aber 
sonderbar gestaltete Papillen besitzt Sie haben die Form unregelmässiger 
Halbkugeln; gegen das Labium vestibuläre wachsen sie zu schmalen, langen 



1) Diese Namen stammen noch ans der Zeit, in welcher man den Limbus spiralis 
zur Lamina spiralis ossea rechnete. 
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PlatteD, den Huschke'scben Gehörzähoen, aus (Fig. 202 uod Fig 
205), die in einfacher B«ihe neben einander liegen. Eine einfache Lage 
stark abgeplatteter Epitheliellen über- 



/ 



Zoaa perfoc. 



Fig. 202. 
n PliohsIpTtpiulite dar Lam, iplrml. dar 
' — ■ «ijrtttart. I "■■ '— ■ 



" '— zieht die Oberfläclie dea Limbus und 

geht an der Kante des Labium vesti- 
buläre in das kubische Epithel des 
Sulcus spiralts über (Fig. 205, A). 

Der freie Rand der Lam. spiral. 
ossea ist an seiner oberen Fläche von 
einer einfachen Reihe scblitziÖnuiger 
Oeffuungen, Foramina nervina, 
(Fig. 202) durchbrochen, durch welche 
die in die knöcherne Lamina einge- 
schloBsenen Nerven hervortreten, um 
in das Epithel der Lam. spiralis membran. einzudringen. Deshalb heisst 
diese Zone der knöchernen Lamina spiralis Zona (Habenula) perforata. 

ad. 2. Die Lamina spiralis membranacea besteht aus der 
Membrana basilaris, d. i. aus einer Fortaetzung des Limbus spiralis sowie dee 
Periostes der Lamina spiralis ossea, femer aus der tympa- 
nalen Bel^schicht, die eine FortsetzuDg des Periostes der 
Scala tympani iat, welche die Unterääche der Membrana 
basilaris bekleidet, und endlich aus dem Epithel des Ductus 
cochlearis, welches der Oberfläche der Membr. basil. aufsitzt. 
Die Membrana basilaris besteht aus dner struktur- 
losen Haut, welche starre, ganz gerade, vom Labium tym- 
pan. bis zum Lig. spirale verlaufende Fasern, sowie oblonge 
Kerne enthält. Dadurch erhält die Membran ein fein- 
streifiges Ausseben (Fig. 203 /). 

Die tympanale Belegschicht besteht aus einem 
feinen, Spindelzellen enthaltenden Bindegewebe, dessen Fasern 
auf der Faserrichtung der Elemente der Membr. basil. senk- 
recht stehen (Fig. 203, b). 

Das Epithel ist auf der der Schneckenachse zuge- 
kehrten Hälfte zum Neuroepithel, dem Corti'schea Organ, 
entwickelt, während die äussere dem Lig. spirale zugekehrte 
Hälfte aus indifferenten Epithelzelien besteht Man theilt 
die Lam. spiral. membr. deshalb in zwei Zonen: eine 
innere, vom C'orti'schen Organe bedeckle, Zona tecta, und eine äussere, 
Zona pectinata'). 

Die auffallendste Bildung des Corti'schen Oi^nea sind die Pfeiler- 
zellen, eigenthümlich geformte, grösstentbetls sterre Grebilde, die in zwei 

1) VoQ den durchichimmenideD Streifen der Membr. bBÜlarig so genannt. 



. Fig. 203. 
Ad> elDsn Fllcshaa- 
prKpvtt* d. lAmim 
■pliäi. niBDibnii. dar 
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Corti'sches Organ. 
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PfeUer. 

Innere 
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Fig. 204. 

Lamina ipiralis der Katze yon der veetiba- 
laren Flftone ans gesehen. Die Membr. tec- 
toria ist entfernt. öOmal yergr. Lo Lamina 
spiralis oasea in der inneren Hälfte mehr- 



len Bände derselben ragen Zellen des Gang- 
lion Spirale vor. /^wtXamina spir. mem- 



Cächgesprongen und xerbrochen ; am hinte- 
ide ' " _ ^ 

^ spir. 

branacea. Die Glaadins'schen SSellen sind 
tiieilweise abgefallen, so dass man die Fa- 
sern der Membr. basilaris als feine Strei- 
fang siebt. Technik Kr. 179, pag. 276. 



Reihen in der ganzen Länge des Ductus cochlearis stehen. Die innere Reihe 
bilden die Innenpfeiler, die äussere die Aussenpfeiler (Fig. 205). 

Indem beide schräg gegeneinander geneigt 
sind, bilden sie einen Bogen, den Arcus 
spiralis, welcher einen mit der Basis 
gegen die Membr. basilaris gerichteten drei- 
seitigen Raum , den Tunnel überbrückt. 
Der Tunnel ist nichts anderes, als ein sehr 
grosser Intercellularraum , der mit einer 
weichen Masse, Intercellularsubstanz, erfüllt 
ist Hinsichtlich des feineren Baues der 
Pfeilerzellen ist folgendes zu betrachten : Die 
inneren Pfeilerzellen sind starre Bänder, an 
denen wir einen dreiseitig verbreiterten Fuss, 
einen schmalen Körper und einen auswärts kon- 
kaven Kopf unterscheiden. Der Kopf trägt 
eine schmale „Kopfplatte (Fig. 205). Kör- 
per und Fuss der Zelle sind von wenig 
Protoplasma umgeben, das nur aussen vom 
Fusse in der Umgebung des Kernes in etwas 
grösserer Menge vorhanden ist. Die äusseren 
Pfeilerzellen zeigen dasselbe Detail; nur ist 
der kernhaltige Theil einwärts vom Fusse gelegen ; der rundliche Qelenkkopf 
ruht in dem konkaven Ausschnitte des Innenpfeilers, die (breitere) Kopfplatte 
wird von der Kopfplatte des Innenpfeilers grösstentheils bedeckt. Nach Innen 
von den Innenpfeilern liegt eine einfache Reihe von Zellen, die inneren Haar- 
zellen, kurzcjlindrische, mit der abgerundeten Basis nicht bis zur Membr. 
basilaris reichende Zellen, die an ihrer freien Oberfläche ca. 20 starre Haare 
tragen. Nach Innen von den inneren Haarzellen liegt das kubische Epithel 
des Sulcus Spiral, intern. Nach aussen von den Aussen pfeilern liegen die 
äusseren Haarzellen; sie gleichen den inneren Haarzellen, nur sind sie 
durch einen dunklen, in der oberen Hälfte der Zelle gelegenen Körper, den 
(Hensen'schen) Spiralkörper, charakterisirt ^). Die äusseren Haarzellen 
sind nicht in einfacher, sondern in mehrfachen (gewöhnlich 4) Reihen an- 
geordnet ; sie liegen nicht nebeneinander, sondern werden auseinander gehalten 
durch die Deiters 'sehen Zellen, das sind gestreckte Zellen, die einen starren 
Faden enthalten und an ihrem oberen Ende je einen kutikularen Aufsatz 
tragen; dieser hat die Gestalt einer Finger-Phalanx, die zwischen den Pha- 
langen frei bleibenden Lücken werden durch die oberen Enden der äusseren 
Haarzellen ausgefüllt (Fig. 205). Die Deiters'schen Zellen sind Stützzellen, 
die viele Uebereinstimmung mit den Pfeilerzellen zeigen; wie diese bestehen 

1) Im Schema (Fig. 205 A) durch einea dunklen, dicht unter den Hörhaaren ge- 
legenen Fleck angedeutet. 
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Bie &U3 einem Btarren Faden und einem protoplasmatischeii Theil, wie diese 
haben de eine Eopfplatte (hier Phalanx genannt). Der Unterschied besteht 



p , «ADiitll W dis Einitsllnng d« Tobn» ni 

ImobleDd, da» diu la udereo Ebenen JisgtiDde Epith«! dw Snlmu gpinlla, (owle die (Stadliit'tcheii 

Zelleii Dsr duch SaskeD dai TnbDS achirt eingsBWllt -wniaa kSnnen. Die Hembnus tedoila iat nicht 

eiDg«eiobiiet. Dia SpIralDeirsniilTbiga (g. pag. 273) tlud durch Punkt« augadeutet. 

nur darin, daas die Umwandlung in starre Theile bei den Deiters'schen Zellen 
nicht so weit voi^eschritten ist. Indem die Phalangen unter sich zusammen- 
hängen, bilden sie «ne zierlich ge- 
netzte Membran, die Membrana 
reticularis. 

Die äusseren Haarzellen reichen 
nicht bis zur Membr. basil. herab, 
füllen also nur die obere Hälfte der 
Räume zwischen den Deiters'scben Zel- 
len aus, die unteren Hälften dieser 
Räume bleiben frei; wir nennen sie die 
membian. Muel'schenRäume, oder da sie ja mit- 
i^nii;. Vp einanderzusammeuhäDgen.denNuel- 
"d« ^(" sehen Raum (Fig. 206 A). Auch der 
^i^"a Nuel'Bche Raum hat die Bedeutung 
ids™ a^ eines Intercellularraumes und steht 
pieiiar. i^jj. ^^^ Tunnel in Verbindung. 




Fig. 206. 
Ana einani Ftlcbanprlnurmte dar Lam. i 
der Kab», 240iti»l retj- - ■ 

li Soprplalten daraelbui; 



ttieüweiaa bedeckt vom Epithel daa Sali 

innaia, oA Kauere Hituiellaa, iwlachi 

PbaliDgen pA, die Uanbi 

Eof^Jatt«n der In» 
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Nach aussen von der letzten Reihe Deiters'scher Zellen li^en die 
Hensen'Bcben Zellen, langgestreckte Cylinder, die unter allmählicher Ab- 
nahme ihrer Höhe in das in- 
is & » S n difierente Epithel des Ductus 

cochlearie ühergehen, dessen Ele- 
mente, soneit sie noch die Membr. 
basilaiis bedecken, die Clau- 
dius'schen Zellen heissen. 

Ueber dem Sulcus spirslis und 

dem Corti'schen Organe liegt ^ne 

' weiche elastische Kutikularbil- 

, , , . , düng, die Membrana tectorta 

''JS?^' (Fig. 207). Sie ist am Labium 

vestibuläre befestigt und reicht 



CoHi'aOrgMi. 






„ ._ w .. D 1. fij ....■ j v^ t n.i». bis zur äuasersten Reihe der Haar- 

dsr Lau. sptlkl. oflsai und dnnh die Lud. nir. mMabr, tpIIpti 
■üiMa«ie«bamD«n Kinda*. BOmal TSnrSutit. Si« Msitibr. 

tKiiMi» wuTTon ihrer AnhBftnnmieUeiiBiLiibiuinTMti- DerRamua cochlearisdesNer- 

bniM« abgerluan. Tsohnik Nr. 190. pi«. 277. 

vueacuBticus dringt bekanntlich 
in die Achse der Schnecke ein und giebt in spiralig fortlaufender Linie Aeste 
ab, welche gegen die Wurzel der Lamin. Spiral, ossea ziehen; hier erfahren 
die Nervenfaaerbündel eine Einlagerung zahlreicher Ganglienzellen, wodurch 
ein die ganze Peripherie der Schneckenachae umwindendes Ganglion Spi- 
rale (Fig. 201) gebildet wird; von da aus verlaufen die in die Lamin. 
Spiral, ossea eingeschlossenen, einen weitmaschigen Plexus bildenden Nerven- 
bündel gegen den Limbus tympanicus, wo die Fasern unter Verlust ihrer 
Markscheide durch die Foramina nervina (pag. 270) treten und im Epithel 
^den. Das geschieht in der Weise, dass sie in der Richtung der Schnecken- 
Windung umbiegen und so in spiraligen Strängen verlaufen, von denen der 
erste nach Innen von der inneren Pfeilerzelle (Fig. 206 A), der zweite im 
Tunnel, der dritte zwischen äusserer Pfeilerzelle und erster Deitecs'Bcher Zelle, 
die übrigen drei zwischen den Deiters'schen Zellen verlaufen. Von diesen 
Strängen aus ziehen feine Fasern zu den Haarzellen, an (nicht in) denen 
sie enden. 

Die Arterien des Labyrinthes stammen aus der A. auditiva und aus 
der A. etylomastoidea, welche durch die Fenestra rotunda einen Ast zur 
Schnecke schickt Aus der A. auditiva gehen hervor: 1. Aeste zu den 
Säckchen und den Bogengängen, welche im Allgemeinen ein weitmaschiges, 
an den Maculae und Cristae dagegen ein dichtes Gefä«snetz speisen; 2. ein 
Schnecken ast, welcher bei dem Eintritte in die Schnecke in eine grössere 
Anzahl kleinerer Aeste zerfällt. Diese treten theils direkt zur ersten Windung, 
theils steigen sie in der Schnecken ach se empor. Von letzteren Aesten treten 
auccessive kleine Zweige in die knöcherne Wand des Modiolus und bilden 
hier die Wurzeln kleinerer und grösserer Knäuel, Glomeruli arteriosi 

SIDbc, Uiitologia. 18 
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Cochleae minores et majores. Erstere sind etwas über der ürsprungs- 
stelle der Lam. spiral. ossea gelegen und speisen die Crista spiralis, sowie 
die Kapillaren der Reissner'schen Membran. Letztere liegen an der Wurzel 
der Scheidewand zweier Windungen') und speisen zwei von einander unab- 
hängige Gefässgebiete : die nächstuntere Stria vascularis und die Lamina 
spiralis membranacea. Die Venen sammeln sich zum Vas prominens 
(Fig. 201) und zum Vas spirale (Fig. 205, A), welche m eine im Modiolus 
(unterhalb des Gangl. spirale gelegene) Vene (Vena spiralis modioli) 
münden. Letztere ergiesst sich wahrscheinlich durch den Aquaeductus 
Cochleae in die V. jugul. intern. 

Die Anordnung der Blutgefässe in der Schnecke ist somit eine der- 
artige, dass die Scala vestibuli von Arterien, die Scala tympani von Venen 
umkreist wird. Die oberwärts an die Lam. spir. membr. grenzende Scala 
tympani ist so der Einwirkung arterieller Pulsationen vollkommen entrückt. 

Lymphbahnen. Die im Innern des häutigen Labyrinthes befind- 
liche Endolymphe steht durch feine Röhrchen, welche vom Grunde des 
Ductus endolymphaticus (dem Saccus endolymphaticus) ausgehen, mit den 
subduralen Lymphräumen in Zusammenhang. Die perilymphatischen Räume 
(s. pag. 267) stehen durch ein durch den Aquaeductus Cochleae verlaufendes 
Lymphgefass, den „Ductus perilymphaticus'*, mit dem Subarachnoidealraum 
in Verbindung. 

Mittelohr. 

Die Schleimhaut der Paukenhöhle ist innig mit dem darunter 
liegenden Perioste verwachsen. Sie besteht aus dünnem Bindegewebe und 
einem einschichtigen kubischen Epithel, das manchmal am Boden, zuweilen 
auch in grösseren Bezirken der Paukenhöhle Flimmerhaare trägt. Drüsen 
(kurze, 0,1 mm lange Schläuche) kommen nur spärlich in der vorderen Hälfte 
der Paukenhöhle vor. Die Schleimhaut der Ohrtrompete besteht aus 
fibrillärem (in der Nähe der Pharynxmündung zahlreiche Leukocyten ent- 
haltendem) Bindegewebe und einem geschichteten, cylindrischen Flimmerpithel ; 
der durch die Flimmerharre erzeugte Strom ist gegen den Rachen gerichtet. 
Schleimdrusen finden sich besonders reichlich in der pharyngealen Hälfte der 
Tube. Der Knorpel der Ohrtrompete ist da, wo er sich an die knöcherne 
Tube anschliesst^ hyalin und hie und da mit Einlagerungen starrer (nicht 
elastischer) Fasern versehen (vergl, pag. 54) ; weiter vorn enthält die Grund- 
substanz des Knorpels dichte Netze elastischer Fasern. Die Blutgefässe 
bilden in der Paukenhöhlenschleimhaut ein weitmaschiges, in der Tube ein 
engmaschiges, oberflächliches und ein tiefes die Schleimdrüsen umspinnendes 



1) Etwa da, wo in Fig. 201 der obere Strich von „knöcherne Sehn ecken achse" hindeutet. 



KapillarDetz. Die Lymphgefäaae verlaufen in der Paukenhöhle im Periost, 
Ueber die Endigungeu der Nerven fehlea noch genauere Angaben. 



Aeusseres Ohr. 

Das Trommelfell besteht aus einer Bin degenebsplatte („Lamina pro- 
pria"), deren Faserbündel an der lateralwärts gekehrten Oberfläche radiär 
verlaufen und mit dem Periost des Suicua tympanicus zusammenhängen; au 
der der Paukenhöhle zugekehrten Oberfläche sind die Faserbündel cirkulär 
angeordnet Daa Trommelfell wird innen von der Pauken hühlenschleimbaut, 
aussen von der Auskleidung des äusseren Gehörganges (äussere Haut) über- 
zogen. Beide Ueberzüge haften sehr fest an der Lamina propria, sind glatt 
und tragen keine Papillen. Da, wo der Hammer dem Trommelfell anliegt, 
ist er mit einem Ueberzüge hyalinen Knorpels verdchen. 

Der äussere Gehörgang wird von einer Fortsetzung der äusseren 
Haut ausgekleidet, welche durch einen grossen Reichthum eigen thümlicher 
Knäueldrüsen, der Glandulae ceruminosae (Ohrachmalzdrüsen), aus- 
gezeichnet ist Dieselben stimmen in manchen Beziehungen mit den gewöhn- 
lichen grösseren Xnäueldrüsen („Schweissdrüsen") der Haut überein; sie be- 
sitzen wie diese einen mit mehreren Lagen von Gpithelzellen ausgekleideten 
Ausführungsgang und die Kanäle des Knäuels selbst haben eine einfache 
Lage meist kubisclier Drüaenzellen , welchen glatte Muskelfasern und eine 
ansehnliche Membrana propria aussen anliegen (Fig. 209); sie unterscheiden 



is gUttec Uiukelfsmnt. 

J^ Sekret. 



AD> «inem^aenkcschlen Schnitte dareb die Uaai A. Gin Quatschnitt dn RnlaelLuftlBi sbendaher. 

dm losursn OanOrganges eines neagebetenen B, Längichnilt eineg KDiaelkuiBlee ans dem He- 

Kindes, bOmal Tsrgrnssect. Der AaalührungiKiing bCrgsoge eines 12jlbrigeu Knmben, 240inil vorL-iÜss. 
mDude'L in den UMTlialg, Technik iNr. 162,pag.27S. Technik Nr. 18J, pdg. 27S. 

»••.-■; 

sich von den Schweiasdrüsen dadurch, dass die Knäuelkauäle ein sehr 

grosses Lumen haben, das besonders bei Erwachsenen stark erweitert ist. 
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dass die Drüsenzellen viele Pigmentkörnchen und Fetttröpfchen enthalten und 
häufig einen deutlichen Kutikularsaum tragen. Die Ausführungsgange sind 
eng und münden bei Kindern in die Haarbälge, bei Erwachsenen dicht 
neben den Haarbälgen auf die Oberfläche. 

Das Sekret, das Ohrschmalz (Cerumen), besteht aus Pigmentkörnchen, 
Fetttropfen und fetterfullten Zellen; letztere stammen wahrscheinlich aus 
den Haarbalgdrüsen. 

Der Knorpel des knorpeligen Gehörganges und der Ohrmuschel ist 
elastischer Knorpel. 

Die 6e fasse und Nerven verhalten sich so wie in der äusseren 
Haut, nur am Trommelfelle zeigen sie besondere Eigenthümlichkeiten. Dort 
steigt neben dem Hammergriffe eine Arterie herab, welche sich in radiär 
verlaufende Aeste auflöst; der Rückfluss erfolgt durch ebenfalls dem Hammer- 
griff* entlang verlaufende Venen. Diese Gefässe liegen in dem von der 
äusseren Haut gelieferten üeberzuge des Trommelfelles. Auch der Schleim- 
hautüberzug des Trommelfelles ist mit einem dichten Kapillarnetz versehen, 
welches durch diu'chbohrende Aestchen mit dem Hautgefassnetze anastomosirt. 

Lymphgefässe finden sich vorzugsweise in der Hautschicht des 
Trommelfelles. 

Die Nerven bilden feine, unter beiden Ueberzügen verlaufende Geflechte. 

TECHNIK. 

Grundbedingung ist genaue Kenntniss der makroskopischen Anatomie 
des Labjrrinthes. Die Schwierigkeiten, die Misserfolge beruhen zum guten 
Theile auf ungenauer Kenntniss der Anatomie des knöchernen Labyrinthes. 
Zu Beginn der Präparation müssen alle Theile, die lateral vom Promontorium 
liegen (Os tympanic. und Gehörknöchelchen), entfernt werden, so dass dieses 
deutlich vorliegt. 

Nr. 178. Otholithen. Man meissele das Promontorium, vom oberen 
Rande der Fenestra stapedii angefangen bis zum unteren Rande der Fenestra 
rotunda, weg. Dann erblickt man — besonders wenn man das Felsenbein 
unter Wasser betrachtet — die weissen Flecken (Maculae) im Sacculus und 
Utriculus. Man hebe nun mit einer feinen Pincette die Säckchen heraus und 
breite ein Stückchen davon auf den Objektträger in verdünntem Glycerin 
aus. Die Otholithen sind in grosser Menge vorhanden, sind aber sehr klein, 
so dass ihre Gestalt erst bei starken Vergrösserungen (240 mal) deutlich er- 
kennbar wird (Fig. 200). Man hüte sich, zu dickes Glycerin zu nehmen, 
in welchem die Otholithen vollkommen unsichtbar werden. 

Bei dem Herausheben der Säckchen ziehen sich nicht selten Stücke 
der Bogengänge mit heraus, die man mit Pikrokarmin (pag. 19) färben 
und in verdünntem Glycerin (pag. 5) konserviren kann. Man sieht nur das 
Epithel und hin und da an optischen Querschnitten die feine Glashaut; das 
Bindegewebe ist sehr spärlich. 

Nr. 179. Flächenpräparate der Schnecke. Man erinnere sich, 
dass die Basis der Schnecke im Grunde des inneren Gehörganges liegt und 
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dass die Spitze gegen die Tube gekehrt ist, dass also die Schneckenachse 
horizontal und quer zur Längsachse der Felsenbeinpyramide steht. 

Man meissele den ^ien Theil der Schnecke auf, d. h. man entferne 
das Promontorium dicht vor der Fenestra rotunda, öffne die Spitze der 
Schnecke und lege dann das von überflüssiger Knochenmasse thunlichst be- 
ireite Präparat in 20 ccm 0,5 Wo ige Osmiumsäure (5 ccm 2 Wo ige Osmium- 
säure zu 16 ccm Aq. dest). Nach 12 — 20 Stunden wässere man das Prä- 
parat ca. 1 Stunde lang aus und bringe es dann in 200 ccm Müller'sche 
Flüssigkeit (pag. 13). Nach 3 — 20 Tagen (oder später) breche man die 
Schnecke vollends auf und betrachte sie nun unter Wasser. Man sieht da 
die Lamin. spiral. ossea und membranacea als ein feines Blättchen, resp. 
Häutchen, an der Schneckenachse befestigt ; nun breche man mit einer feinen 
Pincette ein Stückchen der Lamin. spiral. ossea ab, hebe dasselbe nicht mit 
der Pincette, sondern vorsichtig mit Nadel und Spatel aus der Flüssigkeit 
und bringe es mit einigen Tropfen verdünntem Glycerin unter den Objekt- 
träger. Man thut gut, den axialen Theil der Lam. spiral. ossea auf dem 
Objektträger mit Nadeln abzubrechen, da das verhältnissmässig dicke Knochen- 
blatt das Auflegen des Deckglases erschwert. Die vestibuläre Fläche der 
Lamina muss nach oben gerichtet sein, man erkennt das daran, dass bei 
hoher Einstellung des Tubus die Oehörzähne (Fig. 202) zuerst sichtbar sind, 
während die anderen Theile erst beim Senken des Tubus (bei tieferer Ein- 
steilung) deutlich werden. Bei schwacher Vergrösserung sind anfangs nur 
die Literstitien der Gehörzähne als dunkle Striche sichtbar (Fig. 204 Lab. 
vestib.), die Papillen sind auch bei starken Vergrösserungen nicht sofort zu 
erkennen, sondern werden erst am zweiten oder dritten Tage deutlich. Die 
Hauptschwierigkeit liegt nicht in der Anfertigung, sondern in der richtigen 
Beobachtung des Präparates; bei der geringsten Tubushebung resp. Senkung 
ändert sich sofort das Bild. In Fig. 205, B ist in schematischer Weise die 
Lamin spu*al. membr. von oben her betrachtet in hoher Einstellung ge- 
zeichnet, man sieht also nur die freie Oberfläche der in A von der Seite ge- 
zeichneten Gebilde. Es leuchtet ein, dass bei einer Senkung des Tubus z. B. 
nicht mehr die Kopfplatten der Pfeilerzellen, sondern deren Körper (als Kreise 
im optischen Querschnitt) sichtbar sein werden, ebenso verschwindet die 
Membr. reticularis, die nur bei ganz hoher Einstellung sichtbar ist, etc. Man 
kann noch färben mit Pikrokamün (pag. 26) und konserviren in verdünntem 
Glycerin. Vorstehende Angaben beziehen sich auf das Gehörorgan des Men- 
schen (Kinderlabyrinthe sind zu empfehlen) und der Katze. 

Nr. 180. Um Schnitte durch die knöcherne und häutige 
Schnecke anzufertigen, meissele man die Schnecke eines Kindes^) aus dem 
Labyrinth. Die kompakte Knochensubstanz der Schnecke ist von so weicher 
schwammiger Knochensubstanz umgeben, dass sich letztere auch mit einem 
starken Federmesser entfernen lässt; hat man so im Groben die Form der 
Schnecke hergestellt, so lege man mit einem Meissel an 2 — 3 Stellen der 
Schnecke kleine, ca. 1 qmm grosse Oeffnungen an, um das Eindringen der 
Fixirungsflüssigkeit zu erleichtern. Dann bringe man die Schnecke in 15 ccm 
destill. Wasser -f- 5 ccm der 2 ®/oigen Osmiumsäure. Nach 24 Stunden wird 
das Objekt herausgenommen, eine Viertelstunde in (womöglich fliessendes) 



1) Von thierischen Schnecken sind die des Meerschweinchens und der Fledermans 
deswegen zn empfehlen, weil solche Schnecken nicht in schwammige Knochensabstanz 
eingebettet sind und ohne weiteres Abmeisseln und Oeffnen sofort eingel^ werden können. 
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Wasser gelegt und dann in ca. 60 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14) gehärtet Nach vollendeter Härtung wird die Schnecke entkalkt 
und zwar in Chlorpalladium-Salzsäure. Man stelle sich folgende Mischung 
dar: Von einer 1^/oigen wässerigen Chlorpalladiumlösung giesse man 1 ccm 
zu 10 ccm Salzsäiu^ und füge 100 ccm destillirtes Wasser hinzu. Die Schnecke 
wird in ca, 100 ccm dieser Mischung eingelegt, die Mischung öfter gewechselt 
Nach vollendeter Entkalkung (pag. 15) wird das Objekt nochmals gehärtet 
und in Klemmleber eingebettet geschnitten. Die Schnitte müssen die Achse 
der Schnecke der Länge nach enthalten, werden mit Pikrokarmin gefärbt 
(pag. 19) und in Damarfirniss konservirt (pag. 23). Es ist nicht sehr schwer, 
Uebersichtspräparate zu erhalten. Die Lam. Keissneri ist gewöhnlich ein- 
gerissen, so dass Ductus chochlearis und Scala vestibuli einen gemeinsamen 
Raum bilden (Fig. 201). Das Corti'sche Organ lässt meist zu wünschen 
übrig; nur feine Schnitte, welche das Organ senkrecht getroffen haben, geben 
völlig klare Bilder; meist enthält ein Schnitt mehrere innere und äussere 
Pfeiler, zum Theil nur Bruchstücke solcher, die Hensen'schen Zellen sehen 
blasig gequollen aus (Fig. 207), so dass die Orientirung dem Anfanger viele 
Schwierigkeiten bereitet 

Nr. 181. Um Querschnitte der Ohrtrompete (Knorpel und 
Schleimhaut zu erhalten, orientire man sich zunächst über die schräg median 
vor- und abwärts gerichtete Stellung der Tube. Man schneide die ganze 
pharyngeale Abtheilung der Tube sammt umgebenden Muskeln heraus, fixire 
das Stück in 200 — 300 ccm Müller'scher Flüssigkeit, wasche es nach 3—6 
Wochen in (womöglich fliessendem) Wasser aus und härte es in ca. 100 ccm 
allmählich verstärktem Alkohol (pag. 14). Man kann die Schnitte mit 
Böhmer'schem Haematoxylin färben (pag. 17) und in Damarfirniss (pag. 23) 
einschliessen. Vorzugsweise als Uebersichtspräparate mit ganz schwachen 
Vergrösserungen zu betrachten. 

Nr. 182. Ohrschmalzdrüsen. Man schneide das Ohr mit dem 
knorpeligen Gehörgange dicht am knöchernen Gehörgange ab, schneide vom 
knorpeligen Gehörgange ca. 1 qcm grosse Stücke aus, die man ca. 30 ccm 
absoluten Alkohol einlegt. Schon am nächsten Tage kann man Schnitte 
anfertigen, die ziemlich dick ( — 0,5 mm) sein müssen, wenn man Knäuel 
und Aüßfuhrungsgang zu ammentreffen will (Fig. 208). Kemfarbung mit 
Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17). Man betrachte auch feinere, unge- 
färbte Schnitte in verdünntem Glycerin; hier kann man die Fett- und Pig- 
inentkörnchen sehen. Ganz besonders sind Präparate neugeborener Kinder 
zu empfehlen; bei Erwachsenen sind die Kanäle stark erweitert imd geben 
keine schönen Uebersichtsbilder. Dagegen sieht man bei mehr Erwachsenen 
die Kutikula der Drüsenzellen gut, die ich bei Neugeborenen vermisse (vergl. 
Fig. 209). 



XII. Geruchsorgan. 

In diesem Kapitel soll der Bau der gesammten Nasenschleimhaut be- 
schrieben werden. Die eigentliche ßiechschleimhaut ist nur auf die vorderen 
zwei Drittel der oberen und mittleren Muschel, sowie auf den entsprechenden 
Theil der Nasenscheidewand beschränkt; die übrigen Partien der Nasenhöhle 
(die Nebenhöhlen inbegriffen) sind mit respiratorischer Schleimhaut überzogen. 
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Ausgenommen hiervon ist der im Bereiche der beweglichen Nase befindliche 
Abschnitt (Vestibulum nasi), welcher mit einer Fortsetzung der äusseren 
Haut beklddet ist. Wir haben demnach drei, im Bau diflerente Abschnitte 
der Nasenschleimhaut lu unterscheiden. 

1. Regio vestibularia. 

Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten Pflasterepithel und 
aus einer papillen tragenden Tuntca propria, in welche zahlreiche Talgdrüsen 
und die Haarbälge der steifen Nasenhaare (Vibrissae) eingesenkt sind. 

2. Regio respiratoria. 

Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten flimmernden Cylinder- 
epitbel (Fig. 11) das bald viele, bald wenige Becherzelleu enthält, und einer 
ansehnlichen an der unteren Nasenmuschel bis zu 4 mm dicken Tunica 
propria, welche sich aus fibrillärem Bindegewebe und verschieden grossen 
Mengen von Leukocyten aufbaut; letztere sind zuweilen zu Solitärknötchen 
zusammengeballt. Auch hier ßndet eine Durchwanden] Dg von Leukocjrten 
durch das Epithel in die Nasenhöhle statt (vergl. pag. 164). 

Die Tuniea propria 

des Menschen schliesat 

verästelte lubulöse Drü- 

^'"'"- aen ein, die theils Schleim, 

theils Ei weiss absondern, 
'■ also gemischte Drüsen 
sind (vergl. pag. 167). 
AitHie. Sic münden nicht &elt«n 

r. in trichterfonnige Ver- 
tiefungen (() ein, welche 



Fig. 210. 



S^laimh.ni dei manKhiioi«. von einer Fortsetzung 
des Oberflächeuepithels 



ausgekleidet und an der 
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unteren Muschel mit unbewaffnetem Auge wahrnehmbar sind. In den 
Ifebenhöhlen der Nase sind Epithel und Tunica propria bedeutend dfinner 
( — 0,03 mm), sonst von gleichem Baue; nur spärliche und kleine Drüsen 
finden sich daselbst. 



3. Regio olfsctoria. 

Die Schleimhaut dieser Gegend ist durch ihre gelblicfabraune Färbung 
schon makroskopisch von der röthlichen Schleimhaut der Regio respiratoria 
unterscheidbar. Sie besteht aus einem Epithel, dem Riechepithel, und aus 



einer Tunica propria. Im Riechepithel jiommen zwei ZelleDformen vor. Die 
eine Form (Fig. 211 sf) ist in der oberen Hälfte cylindriach und enthält 
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Fig. 211. 
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hier gelblichee Pigment und kleine, oft in lÄngsreihen gestellte KömcheD; 
das obere fkkde scheint besondere modifizirt, der an Schnitten zu Tage tretende 
Saum (Fig. 213 s) wird von den einen Autoren für eine dem Kutikularsaum 
des Darmepithels ähnliche BUdung („Membrana limitans olfactoria"), von 
Anderen für feine Flimmerhärchen, von noeh Anderen iur kleine Zapfen 
austretenden Schleimes (Fig. 211 s) erklärt. Die untere Hälfte ist schmäler, 
am Bande mit Zacken und Einbuchtungen vorsehen, das untere Ende ist 
gegabelt und soll mit den g^abelten Enden benachbarter Zellen sich zu 
einem protoplasmatischen Netzwerke verbinden. Diese Zellen hassen Stütz- 
zellen. Ihre meist ovalen Kerne liegen in einer Höhe und nehmen aui 
senkrechten Schnitten eine schmale Zone, die Zone der ovalen Kerne 
(Fig. 212) ein. Die zweite Form (Fig. 211 r) besitzt nur in der Umgebung 
des m^st runden Kernes eine grössere Menge Protoplasma; von da erstreckt 
eich nach oben ein schmaler cylindii scher, härchentragender, nach unten äa 
eehr feiner Fortsatz, der sich direkt in den Achsencylinder einer Nerven- 
faser fortsetzt. Diese Zellen, die „Riecbzellen" sind Ganglienzellen, ihr 
unterer Forlsatz ist eine centiipetale Nervenfaser. Ihre mit Kern körperchen 
versehenen runden Kerne liegen in verschiedenen Höben und nehmen eine 
breite Zone, die Zone der runden Kerne (Fig. 212, er) ein. Ausser diesen 
beiden Formen giebt es Zwischenformen, die bald mehr den Stütxzellen, bald 
mehr den Riecbzellen sich nähern. An der Grenze des Epithels gegen das 
Bindegewebe ist ein mit Kernen versehenes protoplasmatisches Netzwerk, die 
sog. Basalzellen (Fig. 213 b), gelegen. 

Die Tunica propria stellt einen aus starren Bindegewebsfasern ge- 
wehten, mit feinen elastischen Fasern untermengten lockeren Filz dar, welcher 
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bei maDchen Thieren (z. B. bei der Katze) gegen das Epithel zu einer atruktur- 
loseo Haut verdichtet ist Zahlreiche Drüsen, die sog. Bowman'Bchen 
Drüsen, sind in die Tunica 
propria eingebettet; es sind 
entweder einfache oder (z. B. 
beim Menschen) verästelte 
Schläuche, an denen man einen 
im Epithel gelegenen Ausfuhr- 
ungsgang (Fig. 212 a), einen 
Drüsen körper und einen Drü- 
sengrund unterscheidet. Die 
Zellen des Drüsenkörpers sind 
pigmentirL Die Bowman'schen 
Drüsen (auch diejenigen des 
Menschen) sind bis vor Kurzem 
fOrEiweiBsdrüsen gehalten wor- 
den. In neuerer Zeit hat man 
sie für Schleimdrüsen erklärt. 
Die Tunica propria ist femer 
Trägerin der Verästelungen des 
N. olfactorius. Die Äeste des* 
selben werden von Fortseta- 
ungen der Duramat«r bekleidet 
und bestehen durchaus aus 
markloaen Fasern, die sehr leicht in Fibrillen zerfallen; die Fasern sind 
die zu Bündeln vereinten unteren Fortsätze der Kiechzellen, welche in flachen 
Bogen sich vom Epithel her in die Tunica propria einsenken und durch 
Vereinigung mit Nachbarbündeln die Olfaktoriusäsle bilden. 

Von den Blutgefässen der Nasen Schleimhaut verlaufen die Ärterien- 
etämmchen in den tieferen Schichten der Tunica propria (Fig. 310 u. 212); sie 
speisen ein bis dicht unter das Epithel reichendes Kapillarnetz; die Venen 
und durch ihre ansehnliche Entwicklung ausgezeichnet {Fig. 210); ^e bilden 
besonders am hinteren Ende der unteren Muschel ein so dichtes Netzwerk, 
dass die Tunica propria daselbst kavernösem Gewebe ähnlieh ist. 

DieLymphgefässe bilden in den tieferen Schichten der Tunica propria 
gel^ene grobmaschige Netze. Injectionen von Ljmphgefässen der Regio 
olfactoria vom Subaracbnoidealraume aus, erklären sich durch die Scheiden, 
welche die durch die Lamina crihrosa tretenden Olfaktoriusäste von den 
Hirnhäuten erhalten. 

Markhaltige Zweige des Trigeminus sind sowohl in der Regio respiratoria 
wie oliactoria nachzuweisen. 
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288 Technik Nr. 183—185. — Geschmacksorgan. 

TECHNIK 

Nr. 183. Riech zelllen. Man durchsäge den Kopf emes soeben ge- 
tödteten ICaninchens in der Medianlinie. Die Riechschleimhaut ist an ihrer 
braunen Farbe leicht kenntlich. Ein Stückchen von ca. 5 mm Seite wird 
sammt der dazu gehörigen knöchernen Muschel mit einer kleinen Scheere 
vorsichtig ausgeschnitten und in 20 ccm Ranvier'schen Alkohol (pag. 4) ein- 
gelegt Nach 5 — 7 Stunden übertrage man dasselbe in 5 ccm PikrokarmiDy 
am nächsten Tage in 10 ccm destill. Wasser. Nach etwa 10 Minuten 
wird das Stückchen herausgenommen und leicht auf einen Objektträger ge- 
stossen, auf welchen man einen Tropfen verdünntes Clycerin gesetzt hat 
Umrühren mit der Nadel ist zu vermeiden, das Deckglas vorsichtig aufzu- 
legen. Man sieht ausser vielen Bruchstücken von Zellen, viele gut erhaltene 
Stützzellen; an den Riechzellen fehlt häufig der äusserst feine und centrale 
Fortsatz (Fig. 211). 

Nr. 184. Zu Präparaten der Schleimhaut der Regio respiratoria 
umschneide man Stückchen von 5 — 10 mm Seite auf der unteren Hälfte 
des Septum narium, ziehe sie ab und fixire und härte sie in ca. 20 ccm 
absolutem Alkohol (pag. 12). Zu feineren Schnitten verwende man die 
Nasenschleimhaut des Kaninchenkopfes (Nr. 183), klemme die Stückchen in 
Leber ein (pag. 1 6) und färbe die Schnitte mit Böhmersch'schem Haematoxylin 
(pag. 17). Konserviren in Damarfimiss (pag. 23). Zu Uebersichtsbildem 
genügt auch die Schleimhaut menschlicher Leichen, welche in gleicher Weise 
behandelt wird, nur mache man dicke, ungefärbte Schnitte, die man in ver- 
dünntem Glycerin konservirt (Fig. 210). 

Nr. 185. Zu Präparaten der Schleimhaut der Regio olfactoria 
löse man Stückchen (von 3 — 6 mm Seite) der braunen Riechschleimhaut 
vom oberen Theile des Septum des Kaninchens (Nr. 183) und lege sie auf 
3 Stunden in 20 ccm Ranvier'schen Alkohol (pag. 4), welcher die Elemente 
des Riechepithels etwas lockert; alsdann überti'age man die Stückchen vor- 
sichtig in 3 ccm 2®/oige Osmiumlösung -|- 3 ccm destill. Wasser und stelle 
das Ganze auf 15 — 24 Stunden in's Dunkle. Nach Ablauf derselben 
werden die Stückchen auf eine halbe Stunde in 20 ccm destillirtes Wasser 
gelegt und dann in 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol gehärtet (pag. 14). 
Die gehärteten Stücke werden in Leber geklemmt und geschnitten, die Schnitte 
20 — 30 Sekunden mit Böhmer'schem Haematoxylin (pag. 17) gefärbt und 
in Damarfimiss eingeschlossen (pag. 23). 

Will man gute Bilder der Drüsen erhalten (Fig. 212), so mache man 
dicke, quer zum Verlaufe der Nervenfasern gerichtete Schnitte. Für die 
Darstellung der Nervenfasern und des Epithels empfiehlt es sich, dünne 
längs des Nervenfaser Verlaufes gerichtete Schnitte zu machen (Fig. 213). 



XIIL Geschmacksorgan. 

Die Endäste des N. glossopharyngeus enthalten theils markhaltige, theils 
marklose Fasern ; während erstere mit einander anastomosiren und im Binde- 
gewebe (z. Th. in Endkolben) ihre Endigung finden, dringen die marklosen 
Fasern in das Epithel und enden daselbst entweder frei (nach dem sie vor- 
her ein Netzwerk gebildet haben) (Fig. 214) oder in besonderen Endappa- 



raten, den Geschmacksknopen (Schmeck bechern). Das sind länglich 
ovale, ca. 80 ft lange, 40 /( breite Körper, welche vollkommen im Epithel 
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Fig. 214. Fig. 215. 
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Technik Nc. l6s, png. 2S4. Technik Nr. 187, p^. 2S4. 

eingebettet sind ; sie Hitzen mit der Basis auf der Tunica propria auf, das 
obere Ende reicht bis zur Epitheloberfläche, welche hier eine kl^ne, oft 
trichterförmige Vertiefung, denGeschmacksporus, zeigt. Jede Geschmacks- 
knospe besteht aus zwei Art«n 
1 an gges treck ler Epithelzellen; die 
einen sind entweder von überall 
gleicher Breite, haben dann die 
Epithel. Gestalt von Fassdauben oder «e 
sind an ihrem basalen Ende ver- 
jüngt, zuweilen gabelig getheilt, 
während das obere Ende zuge- 
V spitzt ausläuft. Diese Zellen 

--— I bilden die Hauptmasse der Ge- 

» .^ ^-^ 11 Uoni« Bchmacksknospe, sind vorzuga- 

V ^y-Ä F"pri»- «reise in der Peripherie der Knospe 

''^~~~—.___ — ' — 7-^] gelegen und heissen Deckzel- 

/ ' len. Sie dienen zur Stütze und 

j^_ 216 HüllederscbmalenGeschmacks- 

8eiik™chteiDim:h«chnlttdari!biwei[*iitolieB(lerP.pilli seilen (Schmeckzellen) , welchc 

foliAtm dea EutinchenA, SOmel vefErOaiert Jede« Leiit- ,■ ■ .1- -, r,- _-.\. i< 

oben I trtjt drei Hkondare Leiitcrten ('. g Gesohniiok.- die eigentlichen fainnesepithelien 
5l.^''Anr«^™*«f™r-»i!h":"^"Ckeif^ Bind. Ke Geschmackszellen sind 

derZnn^. ü«h.ik Nr, ISr, p«. »*. ^^^^^^ ^ ^^ ;^ ^^^ ^.^^^ ^^ 

der Kern sitzt, etwas verdickt Ihr oberer Abschnitt ist cylindrisch oder 
— und das ist häufiger — kegelförmig und trägt an seinem freien Ende 
ein glänzendes Stiftchen (Fig. 215), eine Kutikularbildung; die Mitte ist etwas 
dicker und enthält den Kern; der untere Äbschuitt ist feiner, bei Einwirkung 
mancher Reagentien mit Knötchen besetzt. Es ist möglich, dass hier ähnliche 
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Verhältnisse wie bei den Riechzellen (pag. 280) vorliegen » dass also die Gre- 
schmackszellen Ganglienzellen sind. 

Die Geschmacksknospen finden sich vorzugsweise an den Seiten wänden 
der Papillae circumvallatae (vergl. auch Fig. 108, pag. 152) und der Leist- 
chen der Papillae foliatae (Fig. 216), (s. auch pag. 153), in geringer Zahl 
auf den Papillae fungiformes, am weichen Gaumen und auf der hinteren 
Kehldeckelfläche. 

TECHNIK. 

Nr. 186. Zur ersten Orientirung über Zahl und Lage der Ge- 
schmacks knospen sind die in Nr. 91 (pag. 177) angegebenen Methoden 
ausreichend. Als passende Objekte sind die Papillae circumvallatae eines 
beliebigen Thieres (vergl. auch Fig. 108) und die Papilla foliata des Kanin- 
chens zu empfehlen. Letztere ist eine erhabene Gruppe paralleler Schleim- 
hautfalten, welche sich am Seitenrande der Zungen würze! befindet Schon 
mittelfeine, senkrecht zur Längsachse der Falten gerichtete Schnitte lassen 
bei schwachen Vergrösserungen die Geschmacksknospen als helle Flecke 
erkennen. 

Nr. 187. Zum Studium des feineren Baues der Geschmacks- 
knospen trage man mit einer flachen Scheere die Papilla foliata eines so- 
eben getödteten Kaninchens so ab, dass möglichst wenig Muskelsubstanz an- 
hängt. Das Stückchen wird mit Igelstacheln auf einen Korkstöpsel gesteckt 
(die Muskelseite gegen den Kork gekehrt) imd ca. 1 Stunde Osmiumdämpfen 
ausgesetzt (s. weiter pag. 14, 6). Feine Schnitte des in Leber eingeklemmten, 
gehärteten Präparates werden ca. 30 Sekunden in Böhmer'schem Haematoxylin 
gefärbt (pag. 17) und in Damarfirniss eingeschlossen (pag. 23) (Fig. 215). 

Nr. 188. Zur Darstellung der Nerven schneide man eine Papilla 
circumvallata (ohne Wall, nur das kugelige Wärzchen) mit einer Scheere 
aus, lege sie auf 10 Minuten in den filtrirten Saft einer frisch ausgepressten 
Citrone; dann bringe man die Papille in 5 ccm 1^/oige Goldchloridlösung 
und stelle das Ganze auf 1 Stunde in's Dunkle. Dann hebe man die 
Papille mit Holzstäbchen aus der Goldlösung, bringe sie in ein Uhrschalchen 
mit destill. Wasser und bewege zum Abspülen die Papille darin etwas hin 
und her und übertrage sie endlich im 20 ccm destill. Wasser, dem S Tropfen 
Essigsäure zugesetzt sind. Darin setze man die Papille dem Tageslichte aus, 
bis die Reduktion vollendet ist (gewöhnlich nach 3 Tagen). Dann härte 
man die Papille im Dunkeln in ca. 30 ccm allmählich verstärktem Alkohol 
(pag. 14). Die Schnitte durch das eingeklemmte Objekt müssen möglichst 
fein gemacht werden. Einschluss in Damarfirniss (pag. 23). Die Nerven- 
fasern sind dunkelroth bis schwarz, auch die Geschmackszellen färben sich 
dunkel (vergl. Fig. 214). Die Papilla foliata des Kaninchens ist zu solchen 
Präparaten nicht geeignet. 



Die in vorstehenden 1 86 Nummern angegebenen technischen Vorschriften 
verhalten sich hinsichtlich der Leichtigkeit, mit der sie ausgeführt werden 
können, sehr verschieden. Ein Theil derselben ist so einfach, dass schon 
beim ersten Versuche gute Resultate erzielt werden können, ein anderer Theil 
dagegen setzt eine gewisse Geschicklichkeit voraus, die nur durch Uebung 
zu erreichen ist 

Die Beihenfolge der Vorschriften ist, gebunden an den Text des Lehr- 
buches, nun keineswegs geeignet, den Anfanger vom Leichteren zum Schweren 
zu führen, im Gegen theil, eine grosse Anzahl der in den ersten Nummern 
g^ebenen Vorschriften gehört zu den schwierigeren, wie denn überhaupt die 
Herstellung der Elemente zu den höheren Aufgaben des jungen Mikro- 
skopikers zählt. 

Unter diesen Umstanden schien es mir rathsam, die technischen Kegeln 
in einer Weise zu ordnen, dass der Anfanger an der Hand dieser Beihen- 
folge fortschreitend leichter im Stande ist, die Aufgaben zu bewältigen. 

!• K a p i t e L 

1. Reihe. 
Schnitte. 



Nr. Seite 

14 59 Rippenknorpel 

15 60 Elastischer Knorpel 
11 59 Elastisches Band 
59 114 Sehne 

14 59 Knorpel 

125 202 Niere 

92 178 Speiseröhre 

129 203 Ureter 

110 184 Leber 

90 177 Zungenpapillen und 
Zungeubälge 

141 219 Nebenhoden 

48 94 Milz 

154 235 Kopfhaut 

53 108 Knochen 

55 109 GelenkknorpeH) 

102 181 Dickdarm«) 



frisch, 
getrocknet 



fixirt in Müller'scher Flüssigkeit und ge- 
' härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



\ fixirt in Salpetersäure und gehärtet in 
/ aU mählich verstärktem Alkohol. 



1) Die beiden Ntunmem 53 und 55 müssen später noch entkalkt werden. 

2) Kann auch in Müller'scher Flüssigkeit fixirt werden. 
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Frische Päparate ohne Zerzupfen, IsoUren. — II. Kapitel: Schnitte. 



Nr. Seite 

108 184 Leberzellen 

85 175 Plattenepithel 

151 234 Haare 

4 58 Bmdegewebsbündel 
138 218 Samenelemente (Stier) 
140 219 Samenelemente(Fro8ch) 
103 181 Dickdarmdrüsen 

99 180 Dünndarmepithel und 
Zotten 

161 236 Elemente der Milch 
9 59 Feine elastische Fasern 

116 186 Omentum 

54 109 Knochenmark 
8 59 Fettzellen 

162 236 Elemente d. Kolostrum 

5 58 Bindegewebszellen 



2. Reihe. 
Frische Präparate ohne Zerzupfen. 



in 0,75^/oiger Kochsalzlösung. 



I 



mit Essigsäurezusatz. 



mit Zusatz von Pikrokarmin. 



3. Reihe. 
I s o li r e n. 



131 


203 


96 


179 


172 


264 


21 


65 


*23 


66 


150 


234 


6 


58 


152 


234 


153 


234 


22 


65 


99b 


180 



mit Ranvier's Alkohol. 



Epithel von Nieren- 
becken , Ureter und 
Blase 

Magenepithel 
Linsenfasern 
Muskelfaserenden ^ 

Glatte Muskelfasern ? mit Kalilauge. 
Elemente des Nagels | 

Bindegewebsfibrillen mit Pikrinsäurelösung, 
Elemente des Haares mit Schwefelsäure. 
Elemente des Haar- 
balges mit Essigsäure. 
Verästelte Muskel- 
fasern mit Salpetersäure und chlorsaurem Kali. 
Darmepithel mit Müller'scher Flüssigkeit. 



II. Kapitel. 

1. Reihe. 
Schnitte. 



82 144 Nebenniere 

58 114 Muskelbündel 

109 184 Leber (Schwein) 

184 282 Nasenschleimhaut 

(Reg. respii*.) 

182 278 Ohrschmalzdrüsen 

159 236 Milchdrüse 



} 



fixirt in Chromsäurelösungen und gehärtet 
in allmählich verstärktem Alkohol. 



, fixirt und gehärtet in absolutem Alkohol. 



Frische Präparate ohne Zerzupfen, Isoliren, Zerzupfen. — III. Kap.: Schnitte. 287 



Nr. 

16 

86 

134 

143 

94 

98 

101 

100 



Seite 

60 Ligament, intervertebr. 
176 Lippendrüsen 

218 Hoden 

219 Eierstock 
178 Magenhäute 

180 Brunner'sche Drüsen 

181 Peyer'sche Haufen 
180 Dünndarm 



i fixirt in Kleinenberg's Pikrinsäure und 
I gebartet in allmählich verstärktem Alkohol. 



fixirt in Salpetersäure und gehärtet in 
allmählich verstärktem Alkohol. 



2. Reihe. 



13 

56 

124 

145 

2 

73 

80 

107 

83 

42b 



in 0,75^/oiger Kochsalzlösung. 



88 
89 

61 



95 
71 
10 

17 

18 
19 



Frische Präparate ohne Zerzupfen, 

59 Hyaliner Knorpel 
109 Synovialzotten 
201 Harnkanälchen 
220 Eier vom Frosch 

48 Flimmerepithel 
140 Plexus chorioideus 

143 Vater*8che Körperchen 
183 Pankreas 

144 Nebenniere 
92 Haematoidinkrystalle 

3. Reihe. 
Isoliren. 

176 Odon toblasten ] 

176 Schmelzprismen (auch > mit MülWscher Flüssigkeit 

Schneiden) j 

115 Sehnenzellen mit Alaunkarmin 

4. Reihe. 
Zerzupfen. 

178 Magendrüsen 
139 Hirnsand 
59 Starke elastische 
Fasern 

64 Quergestreif te Muskel- 
fasern 

65 Sarkolemm 
65 Kerne quergestreifter 

Muskelfasern mit Essigsäure-Zusatz. 



r in 75^/oiger Kochsalzlösung. 



mit Brunnenwasser-Zu«atz. 



lU. Kapitel. 

1. Reihe. 
Schnitte. 



65 138 Rückenmark 
3 57 Gallertartiges 
gewebe 



Binde- ' ^^* ^^ Müller'scher Flüssigkeit und ge- 
( härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 
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in. Kapitel: FriBche Präparate ohne Zeriupfen. 



Nr. Seite 

123 194 Thymus 

130 203 Blase 

133 203 Männliche Harnröhre 

132 203 Weibliehe 

142 219 Prostata 

146 220 Eileiter 
149 234 Nagel 

181 278 Ohrtrompete 

117 193 Kehlkopf etc. 

147 220 Uterus 

155 235 Haarentwicklung 
70 139 Hypophyse 

68 138 Ganglienzellen nach 
Golgi 

75 141 Ganglion spinale 

111 184 Leber (Bindegewebe) 

49 94 Milz (Reticulum) 

164c 261 Iris 

32 89 Herz und Blutgefässe 

45 93 Lymphknoten 

118 193 Bronchus 

148 233 Haut 

157 235 Talgdrüsen 

127 202 Mausniere 

156 235 I . ... 
176 266 I ^«ge»l»d 

60 115 Sehne 

92 178 Tonsille 

62 115 Muskel und Sehne 

84 144 Nebenniere 

90 177 Zahnentwicklung 

46 93 Lymphknoten 

78 142 Zusammengesetzte 

Tastzellen 

77 141 Tastkörperchen 



fixirt in Müller'scher Flüssigkeit lud ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 



fixirt und gehärtet in absolutem Alkohol. 



I fixirt in 0,5^/oiger Chromsäure und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alkohol. 






fixirt in Kleinenberg's Pikrinsäure und ge- 
härtet in allmählich verstärktem Alhohol. 

Pikrinsäure. 

Osmiumsäure. 
Goldchlorid. 



2. Reihe. 
Frische Präparate ohne Zerzupfen, 



47 93 Elemente der Milz 
144 220 Eier der Kuh 
72 140 Corpuscula amylacea 
12 59 Gefensterte Membran 
120 194 Elastische Fasern der 

Lunge 
40 91 Blut 
42 92 Haeminkrystalle 

7 58 Umspinnende Zellen 
37 90 Farbige Blutkörper- 
chen des Menschen 



in 0,75^/oiger Kochsalzlösung. 

mit Kalilauge-Zusatz. 

mit Essigsäure-Zusatz, 
ohne Zusatz. 



III. Kapitel: Isoliren, Zenapfen, Häute, Schliffe, Injektionen. 
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Nr. Seite 

39 91 Farbige Blutkörper- 
chen des Frosches 
42o 02 Haemoglobiukrystalle 
38 91 Blutplättchen 
178 276 Otolithen 



ohne Zusatz 

mit Methyl violett 

mit verdünntem Glycerin. 



8. Reihe. 
Isoliren. 

137 218 Elemente des Hodens mit Ranvier's Alkohol. 
25 70 Multipolare Ganglien- 
zellen mit verdünnter Chromsaure. 
124l> 202 Hamkanälchen mit Salzsaure. 



4. Reihe. 
Zerzupfen. 



26 70 I Markhaltige Nerven- 
26a 71 I fasern 

27 71 Markscheide 

28 71 Achsencylinder 
24 70 Ganglien-Zellen 

30 71 Schnürring 

31 71 MarkloseNervenfasem 

29 71 Achsencylinder 



in 0,75 ^/^iger Kochsalzlösung. 

mit Wasser-Zusatz. 

mit Alkohol-Zusatz. 

mit Pikrokarmin-Zusatz. 

mit Argent nitr. 

mit Osmiumsaure. 

nach Chromsäurebehandiung. 



5« Reihe. 
Uäute. 

33 89 Kleine Blutgefasge \ . i^i« • i, •* 

174a 265 Linsenkaps. u..Epithel j °^*^ Muller^soher Flüssigkeit. 

36 90 Kapillarenentwick- 
lung mit Pikrinsäure. 
115 185 Bauchfellepithel mit Argent nitr. 
171^ 264 Hornhautnerven Methylenblau. 

6« Reihe. 
Schliffe. 

öl 107 Knochen. 

52 108 Sharpey's Fasern. 

87 176 Zähne. 

7« Reihe. 



Injektionen. 



113 185 Leber. 
128 203 Niere. 
121 194 Lunge. 

st Ohr, Histologie. 
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290 IV. Kapitel: Schnitte, Frische Präparate ohne Zerzupfen, Isoliren, Zerzupfen. 



IV. Kapitel. 

1. Reihe. 
Schnitte. 



Nr. 

66 

64 

65 

76 

135 

186 

57 

43 

97 

106 

177 

107 

163l> 

163c 

163d 

163a 
74 
50 

160 

187 

171a 

168 
167 

136 
69 

114 



Seite 

138 Gehirn 

137 Rückenmark 

138 Rückenmark 

141 Sympath. Ganglien 
218 Hoden kanälchen 
284 Geschmacksknospen 
110 Knochenentwicklung 

92 Lyraphgefässe 
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Anhang. 

Die Mikrotomtechnik. 

L Mikrotome. 

Die gebrauchlichsten Mikrotome sind nach zwei verschiedenen Prinzipien 
konstruirt. 

Das Prinzip der einen Art besteht darin, dass das zu schneidende 
Objekt durch Verschiebung des Objekthalters auf einer schräg aufsteigenden 
Ebene gehoben wird. 

Bei der anderen Art wird das Objekt in vertikaler Richtung durch 
eine Mikrometerschraube gehoben. 

Beide Arten von Mikrotomen leisten Vorzügliches^). 

Alle Theile des Mikrotoms sind möglichst sauber zu halten. Bei 
häufigem Gebrauche schütze man dasselbe, mit einem leichten Holzkasten 
bedeckt, vor Staub. Die Bahn, auf welcher der Messerschlitten läuft^ muss 
vollkommen rein sein; man putze dieselbe hie und da mit einem in Benzin 
getauchten Lappen, und fette sie dann mit Knochenöl oder mit Vaselin so 
reichlich ein, dass der Schlitten auch bei leichtem Anstosse die ganze Bahn 
gleichmässig durchläuft^). Besondere Sorgfalt ist auf die Messer zu ver- 
wenden. Nur mit sehr scharfen Messern wird man Serien sehr feiner Schnitte 
herstellen können. Ein wirklich scharfes Messer muss ein feines Haar, das 
man an dem einen Ende zwischen den Fingern hält, mit Leichtigkeit durch- 
schneiden. 

II. Einbetten. 

A. In Paraffin. 
Hierzu bedarf man 

1. Paraffin: zwei Sorten, eine weichere (45^ Celsius Schmelzpunkt) 
und eine härtere (52^ Celsius Schmelzpunkt). Davon stelle man sich eine 



1) Ans eigener Erfahrtmg kenne ich die Thoma'schen Schlittenmikrotome mit 
schräger Hebung von R. Jung in Heidelberg, die trefflich gearbeitet sind. Das Format 
Nr. IV. (Katalog 1886 p. 18) ist besonders zu empfehlen. Seit mehreren Jahren arbeite ich 
mit einem Mikrotom mit vertikaler Hebung von Schanze in Leipzig, Modell B Nr. 9 
(Preisverzeichniss 1888), dessen Konstruktion nichts zu wünschen übrig Ifisst; auch die 
nach gleichem Princip konstruirten Mikrotome von Gustav Miehe in Hildesheim sind sehr 
zu empfehlen. Sehr gut sind die Mikrotome von A. Becker in Göttingen. 

^) Die an den Thoma'schen Mikrotomen befindliche Objekt£chlittenbahn darf da- 
gegen nur sehr wenig eingeölt werden, damit nicht der Schlitten durch den Messerzug 
zurückgeschoben werde. 
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Mischung her, die bei ca. 50^ Celsius schmelzbar ist Von dem richtigen 
Mischungsverhältnisse beider Sorten hängt viel ab; mancher Misserfolg wird 
nur durch eine ungenügende Mischung herbeigeführt 

Eine genaue Angabe der Mengenverhältnisse lässt sich nicht liefern, 
da die Konsistenz des Paraffins in hohem Grade von der äusseren Temperatur 
abhängig ist Auch bedingen härtere Objekte, femer der Wunsch, sehr feine 
Schnitte herzustellen, die Anwendung härterer Mischungen als gewöhnlich. 
Für den Winter, bei einer Zimmertemperatur von 20*^ Celsius, dürfte eine 
Mischung von 30 gr weichem mit 25 gr hartem Paraffin^) den meisten An- 
forderungen genügen. 

2. Chloroform 20 ccm. 

3. Paraffin Chloroform, eine gesättigte Lösung (5 gr der Mischung 
in 25 ccm Chloroform). Diese Lösung ist bei Zimmertemperatur flüssig. 

4. Ein Wärmekasten aus Weissblech mit doppelten Wänden, 
deren Zwischenraum mit Wasser gefallt ist*). Unter dem Kasten brennt 
eine kleine Gasflamme. Oben befinden sich zwei Oeffnungen: die eine führt 
in den erwähnten Zwischenraum, hier wird ein Reichert'scher Regulator') 
eingesetzt Die zweite Oeffnung führt in den Luftraum des Kastens. Hier 
wird ein Thermometer eingesetzt Die Vorderwand wird durch eine Glas- 
platte, die sich in einem Blechfalz in die Höhe ziehen lässt, gebildet Der 
Luftraum des Kastens wird durch zwei herausnehmbare Platten in drei 
Fächer getheilt Ein solcher Kasten soll ca. 25 cm lang, 23 cm hoch, 
16 cm tief sein. 

Der Wärmekasten mit Zubehör ist für denjenigen, der yiel mit Paraffin arbeitet, 
kaum entbehrlich. Man kann jedoch statt dessen das Paraffin auf dem Wasserbade 
schmelzen und durch eine kleine Spiritusflamme flüssig erbalten. 

5. Ein Einbettungsrähmchen^). Dasselbe besteht aus zwei ge- 
knickten Metallplatten, die so ^i L,. an einander gesetzt werden. 

Statt dieses Kähmchens kann man sich aus Staniol oder steifem Papier (alten 
Korrespondenskarten) geformter Kästchen bedienen. 

Die einzubettenden Objekte müssen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis 
3 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Dann 
werden sie in ein Fläschchen mit ca. 20 ccm Chloroform übertragen, woselbst 
sie bis zum nächsten Tage verweilen^). Danach kommen die Objekte in 
Paraffinchloroform (s. oben) und nach 2 — 8 Stunden je nach der Grösse 
der Stücke in ein Schälchen geschmolzenen, aber nicht zu heissen Paraf- 
fins^. Nach etwa einer halben Stunde werden die Stückchen in ein zweites 
Schälchen geschmolzenen Paraffins gebracht*^), woselbst sie je nach der Grösse 
1 bis 5 Stunden bleiben. 



1) Von Dr. Grübler (Leipzig) bezogen; das Kilo jeder Sorte kostet 4 Mark. 

2) Wird von R. Jung (Heidelberg) angefertigt (Nr. 102 des Katalogs von 1886). 

3) Ebendaher zu beziehen (Nr. 108 des Katalogs). 

4) Bei Jung Nr. 101 des Katalogs 1886, bei Schanze Nr. 35 des Preisverzeich- 
nisses pro 1888. 

5) Das reicht für alle Fälle, bei kleinen Objekten genügen 1—2 Stunden. 

6) Das Paraffin darf nur 2—3 Grade über seinen Schmelzpunkt erhitzt sein; für 
die oben angegebene Mischung soll die Luft im Wärmekasten eine Temperatur von 
50^ Cels. haben. Hat man das Paraffin auf dem Wasserbade geschmolzen, so stelle man 
die Flamme so, dass die Oberfläche des Paraffins mit einem dünnen Häutchen erstarrten 
Paraffins bedeckt bleibt. 

7) Das geschieht, um den letzten Rest des Chloroforms aus dem Objekte zu ent- 
fernen. Selbf^tverständlich muss immer das gleiche Schälchen für die Uebertragung aus 
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Nach Ablauf derselben nehme man einen tiefen Teller, lege einen 
Objektträger hinein und stelle auf diesen das Einbettungsrahmehen, in 
welches jetzt Paraffin und Objekt gegossen werden. Dann gebe man, so 
lange das Paraffin noch flüssig ist, dem Objekt mit erhitzten Nadeln die gewünschte 
Lage. Sobald das geschehen ist, giesse man in den Teller vorsichtig kaltes 
Wasser bis zum oberen Rande des Rähmchens; das Paraffin beginnt sofort 
zu erstarren, worauf man noch mehr Wasser zugiesst, bis das ganze Rähmchen 
unter Wasser steht. Durch diese Manipulation erhält das Paraffin eine 
homogene Beschaffenheit, während es sonst leicht krystallinisch wird und 
dann sowohl schwerer zu schneiden ist, als auch auf die Struktur der ein- 
geschlossenen Theile schädlich einwirkt. Nach etwa zehn Minuten werden 
die Metallplatten abgenommen und der Paraffinblock bis zur vollkommenen 
Erstarrung auf dem Objektträger im Wasser belassen. 

Das so eingeschmolzene Objekt ist schon nach einer halben Stunde 
schneidbar; soll es später verarbeitet werden, so wird es mit einer Nadel sign irt 
und kann bis zum Schneiden unbegrenzt lange Zeit aufgehoben werden. 

B. In Celloidin. 

Hierzu bedarf man 

a) einer dünnen Losung von Celloidin, Das bei Dr. Grübler kaufliche 
Celloidin hat die Konsistenz speckigen Käses ; ein 30 gr schweres Stück wird 
in kleine Würfel geschnitten und mit ca. 30 ccm absolutem Alkohol -f" 
ebensoviel Aether übergössen, 

b) eine etwas dickere Lösung von ca. 30 gr Celloidin in 20 ccm absol. 
Alkohol -}" 20 ccm Aether. Diese Lösung hat die Konsistenz eines dicken 
Syrups. 

Beide Lösungen sind in gut verschlossenen weithalsigen Flaschen auf- 
zubewahren und können, wenn sie zu sehr eingedickt sind, durch Zugiessen 
von Aether-Alkohol verdünnt werden^). 

Die einzubettenden Stücke müssen vollkommen wasserfrei sein, 1 — 2 
Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Aus diesem 
werden die Stücke in die dünne und am nächsten Tage in die dicke Celloidin- 
lösung übertragen. Hier könnnen die Stücke beliebig lange verweilen. Meist 
sind sie nach weiteren 24 Stunden hinreichend durchtränkt; nur grosse, viele 
Binnenräume enthaltende Objekte müssen länger (bis zu 8 Tagen) in der dicken 
Lösung verweilen. Dann wird das Stück rasch auf einen Korkstöpsel auf- 
gesetzt und etwas Celloidin darübergegossen. Dabei ist zu beachten, dass das 
Objekt nicht fest auf den Kork aufgedrückt werde, sonst löst es sich leicht 
Es muss sich eine 1 — 2 mm dicke Schicht^) zwischen Kork und Objekt be- 
finden. Nun wird das Ganze auf ^/2 (zarte Objekte) — 4 Stunden unter 



dem Paraffin Chloroform benutzt werden. Enthält da£ Schälchen nach häufigerem Gebrauche 
viel Chloroform, so kann man dieses durch stärkeres Erhitzen des Paraffins austreiben. 
So lange das Paraffin noch Chloroform enthält, steigen von einer eingetauchten heissen 
Nadel Bläschen auf. 

1) Nach einiger Zeit werden die Lösungen trüb und milchig; es ist aldann besser, 
die Lösung vollkommen eintrocknen zu lassen und die Stücke von Neuem in Aether- 
Alkohol zu lösen. 

'^) Dicker darf die Schicht nicht sein ; auch gut gehärtetes Celloidin ist elastisch, 
eine dicke Schicht solch elastischen Materiales würde zu einem Ausweichen des Objektes 
beim Schneiden Veranlassung geben. 
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eine nicht fest schliessende Glasglocke^) zu langsamer Trocknung gebracht 
und dann in eine Glasdose mit ca. 30 ccm 80^/oigem Alkohol übertragen. 
Damit die Objekte untertauchen, klebe man die Korkstöpsel mit ihrer luteren 
Fläche vermittelst Celloidin an die Innenfläche des Dosendeckels. Am nächsten 
Tage wird der Alkohol diurch 70°/oigen Alkohol ersetzt, in welchem die 
Stücke lange aufgehoben werden können. 

Zur Anfertigung feinerer Schnitte kann man das Celloidin noch härten. 
Zu diesem Zwecke bringe man die in Celloidin eingeschlossenen Stücke aus 
dem 80 ^/o igen Alkohol auf 2 Tage oder beliebig länger in ein Alkohol- 
Glyceringemisch (Alkohol SO^/o 1 Theil, reines concentrirtes Glycerin 6 — 10 
Theile. Je grösser das Verhältniss von Glycerin zu Alkohol ist, desto härter 
wird das Celloidin^). Um das Federn der elastischen Celloidinblöcke zu 
verhindern, trockne man den aus dem Alkohol-Glycerin entnommenen Block 
mit Filtrirpapier sorgfaltig ab, mache ein paar seitliche Einkerbungen imd 
tauche ihn in flüssiges Paraffin. Solche Blöcke lassen sich nicht trocken 
aufheben. Man lege sie in das Alkohol-Glycerin zurück. 

in. Schneiden. 

A. Paraffinobjekte. 

1. Bei schräger Messerstellung. 

Der das Objekt enthaltende Paraffinblock wird bei den Jung'schen 
Mikrotomefi auf einen der beigegebenen, mit hartem Paraf^ ausgegossenen 
Hohlcy linder , bei den Schanz'schen Mikrotomen auf ein statt der Objekt- 
klammer einzusetzendes Tischchen aufgeschmolzen^. Bei dem Tischchen 
geschieht das einfach durch Aufdrücken des Paraffinblockes auf das erwärmte 
Tischchen. Bei dem mit hartem Paraffin ausgefüllten Hohlcylinder erwärme 
man dieses sowie die Grundfläche des Paraffinblockes, drücke beide leicht an 
einander und stelle durch Einstechen heisser Nadeln an der Berührungsfläche 
beider Theile eine feste Verbindung her. Um rasche Erstarrung herbeizu- 
führen, lege man jetzt den Hohlcylinder resp. das Tischchen auf 5 Minuten 
in kaltes Wasser. Dann wird der oberste, das Objekt bergende Theil des 
Paraffinblockes durch schichtweises Abtragen des Paraffins zu einer vier- 
seitigen kleinen Säule zurecht geschnitten, deren Grundfläche ein rechtwinkel- 
iges Viereck ist. 

Die Säule soll nicht höher als 1 cm, das Objekt soll nur von einer 
schmalen (1 — 2 mm breiten) Paraffin schiebt umgeben sein. Der Hohlcylinder 
(resp. das Tischchen) wird nun in das Mikrotom eingesetzt. Man schneidet 
mit trockener KUinge. Die Stellung des Messers hängt von der Natur des 
Objektes ab. 

Schneiden bei schräger Messerstellung. 

Handelt es sich um grosse Objekte von ungleichem Gefüge, so soll das 
Messer in einem zur Längsachse des Mikrotoms möglichst spitzen Winkel 



1) Zu dem Zwecke lege man eine Nadel oder dergleichen unter den Glockenrand. 

2) Man kann die Mischung noch mehr ändern. Als äusserste Grenze dürfte 1 Theil 
Alkohol zu 30 Theilen Glycerin zu bezeichnen sein ; noch stärkere Differenzen führen zu 
einem starken Rollen der Schnitte. 

3) Statt des Tischchens benütze ich cylindrische Stückchen weichen Holzes von 
ca. 3 cm Höhe und einem Durchmesser von IV« cni, welche in die Objektklammer ein- 
geschraubt werden. 
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festgeschraubt werden. Die ParafGnsäule muss so zur Messerschneide stehen, 
dass diese zuerst eine Kante der Säule trifft. Der Messerschlitten ist langsam 
zu bewegen, jeder Druck ist dabei zu vermeiden. 

Schneiden bei querer Messerstellung*). 

Das Messer wird senkrecht zur Längsachse des Mikrotoms eingeschraubt^ 
die Paraflßnsäule so gedreht, dass die Messerschneide zuerst eine Fläche der 
Säule trifft Der Messerschlitten wird rasch in hobelnder Bewegung geführt^ 
dadurch kleben die Schnitte an den Rändern an einander und bilden lange 
Bänder. Bei richtiger Konsistenz der Paraffins legt sich oft schon der erste 
Schnitt glatt auf die Klinge und wird durch den zweiten Schnitt in der 
Richtung gegen den Messerrücken zu verschoben. Zeigen aber die ersten 
Schnitte Neigung, sich zu rollen und nach vorne über die Schneide wegzu- 
fallen, so müssen sie vorsichtig mit einem zarten Pinsel in die richtige Lage 
zurückgeführt werden. Am besten gelingt das Bänderschneiden bei einer 
Schnitääche von 0,01 mm. Schnitte von mehr als 0,01 nmi Dicke rollen 
sich leicht um und kleben mit den Rändern schwerer an einander. 

Misstände beim Schneiden und deren Beseitigung. 

Jeder, der mit Paraffin gearbeitet hat, wird über manchen misslungenen 
Versuch zu berichten wissen. 

1. Das Messer gleitet über das Objekt und trennt einen Schnitt ent- 
weder unvollkommen oder gar nicht 

Die Ursache hierfür kann zunächst im Mikrotom liegen. Die Bahn 
des Messerschlittens ist nicht sauber; man achte auch auf den vertikalen 
Theil der Schlittenbahn. Oder das Messer ist nicht scharf genug, oder ist 
an der Unterfläche mit Paraffin beschmutzt In letzterem Falle wird der 
Messerschlitten herausgehoben, das Messer vorsichtig mit Terpentinöl \md 
einem weichen Lappen gereinigt Messer mit dünnem Rücken federn, wenn 
man den vordersten Theil der Schneide benutzt; so konmit es, dass bei 
schräger Messerstellimg die Schneide nur im Anfange des Schnittes eingreift 
und über den letzten Theil des Präparates erfolglos weggleitet Bei Mikro- 
tomen älterer Konstruktion liegt der Grund oft in ungenügender Feststellung 
des Parai&iblockes. 

In zweiter Linie ist die Ursache im Objekt zu suchen. Dasselbe ist 
vielleicht zu hart, oder sehr ungleichen Gefüges, oder schlecht eingebettet 
In letzterem Falle liegen zwei Möglichkeiten vor. Entweder das Präparat 
war nicht gehörig entwässert, dann zeigt es undurchsichtige Flecken, oder 
es enthält noch Chloroform ; in diesem Falle ist es weich, ein leichter Druck 
mit der Nadel auf die Oberfläche des Präparates ausgeübt, hinterlässt eine 
Delle oder presst gar Flüssigkeit aus. In beiden Fällen muss die Ein- 
bettungsprozedur in lungekehrter Reihenfolge bis zum absoluten Alkohol (m 
letzterem Falle bis zum Paraffinbade) wiederholt werden. 

Endlich kann die Konsistenz des Paraffins schuld sein. 



1) Bei den Schanz'schen Mikrotomen muss in diesem Falle eine Umstellung des 
Objektklammerträgers yorgenommen werden, so dass die Klammer in der Mitte des Mikro- 
toms steht. Man stelle zuerst durch Druck am Hebel den Elammerträger möglichst hoch 
über die Drehscheibe, nehme dann die Klammer resp. das Tischchen ab und drehe den 
Klammertrftger um 180 Qrad um die senkrecht zur Mikrotomlftngsachse stehende Achse. 
Dann wird die Klammer wieder eingesetzt und der Klammertrftger bis zur Scheibe gesenkt. 
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2. Die Schnitte rollen sich. 

Das kann verhindert werden, indem man einen Pinsel oder eine ge- 
bogene Nadel gegen den sich rollenden Schnitt hält^). Der Grund des 
Rollens liegt in zu hartem Paraffin, dass auch schuld ist, wenn 

3. die Schnitte bröckeln. 

Die Brauchbarkeit des ParafSns ist in hohem Grade abhängig von 
der äusseren Temperatur. Ist das Paraffin zu hart, so suche man nicht so- 
gleich durch Beimischung von weichem Paraffin eine passende Konsistenz 
beizustellen — das sei der letzte Ausweg — , sondern versuche zuvor 
einfachere Mittel. Man schneide in der Nähe des Ofens oder (bei Gas- 
beleuchtung) mit nahegerückter Lampe. Ofl führt schon ein leichtes Er- 
wärmen des Messers zum Ziele ^). 

' 4. Die Schnitte falten sich und werden zusammengedrückt. Dadurch 
erhalten die geschnittenen Objekte eine falsche Form. Der Grund liegt in 
zu weichem Paraffin. Oefteres Einlegen des Blockes in kaltes Wasser, 
Schneiden im kalten Zimmer (im Sommer in den Morgenstunden) beseitigen 
diesen Uebelstand. 

B. Celloidinobjekte. 

Die das Objekt umgebende Celloidinschicht ist bis auf eine 1 — 2 mm 
breite Schicht abzutragen. 

Man schraube das Messer in einem zur Längsachse des Mikrotoms 
möglichst spitzen Winkel fest Das Messer muss mit 70^/oigem Alkohol 
befeuchtet werden, der mit einem Pinsel nach jedem zweiten oder dritten 
Schnitte aufgetragen wird. Die Schnitte werden mit einem Pinsel abgehoben 
und in eine Schale mit 70^/oigem Alkohol übertragen. 

Sehr feine Schnitte (unter 0,02 mm) lassen sich von nicht gehärteten 
(pag. 295) Celloidinobjekten nicht anfertigen. 

ly. Einlegen der Schnitte. 

A. Paraffinobjekte. 

Sofern es sich nicht um Serien oder um sehr feine Schnitte handelt, 
werden die Schnitte in ein Schälchen mit 5 ccm Terpentinöl gebracht und 
nachdem das Paraffin aufgelöst ist, in ein zweites Schälchen mit Terpentinöl 
übertragen. Aus diesem werden die Schnitte, wenn sie von einem durchge- 
färbten Stücke stammen, auf den Objektträger gebracht und nach den oben 
(pag. 23) angegebenen Regeln eingelegt. Sollen die Schnitte aber noch ge- 
färbt w^en, so kommen sie aus dem Terpentinöl in ca. 5 ccm Alkohol 
absolutus, der nach 2 Minuten gewechselt wiitl. Nach weiteren 2 Minuten 
können die Schnitte beliebig gefärbt werden. 

Handelt es sich dagegen um Serien und sehr feine Schnitte, so müssen 
die trocknen Schnitte zuerst aufgeklebt werden. Die hier zu verwendenden 
Objektträger müssen ganz rein sein; man putze sie mit etwas Alkohol und 
einem sauberen, nicht fetten Tuche oder lege sie auf eine halbe Stunde in 
kaltes Seifenwasser. Auf den gut getrockneten Objektträger werden nim die 



1) Jung and Schanze, sowie Instrumentenmacher Stöber in Würzbarg verfertigen 
Schnittstrecker, die an das Messer befestigt werden und das Bollen verhindern; sie sind 
beim BSnderschneiden entbehrlich. 

S) Selbst ganz gutes Paraffin bröckelt, wenn es mit kaltem Messer geschnitten wird. 



298 Anhang: Mikrotomtechnik. 

Schoitte (event ein Stück des Schnittbandes) gelegt und an den Rand der- 
selben mit einem feinen Pinsel ein Tropfen reine dünne Gummilösung ge- 
bracht^). Nun wird der nächste Schnitt (resp. das Schnittbandstück auf- 
gelegt, wieder Gummi zugesetzt und so weiter, bis der Objektträger besetzt 
ist. Es schadet nicht, wenn die Schnitte schwimmen. Nun ziehe man den 
Objektträger durch eine Spiritusflamme oder bringe ihn 1 — 3 Minuten in den 
Wärmkasten ^). Durch die leichte Erwärmung breiten sich die Schnitte 
glatt aus. Dann ordne man die Schnitte noch einmal mit einer Nadel, lasse 
durch leichte Neigung des Objektträgers die überflüssige Gummilösung ab- 
fliessen und sauge sie mit einem Streifen Filtrirpapier ab und lasse das 
Ganze, vor Staub geschützt, gut trocknen. Am nächsten Tage wird der 
Objektträger mit Terpentinöl übergössen und, wenn die Schnitte schon ge- 
färbt sind, in Damarflrniss (pag. 23) eingeschlossen. Sollen dagegen die 
Schnitte auf dem Objektträger noch gefärbt werden, so wird das Terpentinöl 
abgewischt und der Objektträger in absoluten Alkohol übertragen^). Nach 
ca. 5 Minuten wird der Objektträger aus dem Alkohol genommen, in der 
Umgebung der Schnitte rasch abgewischt^), angehaucht und entweder in die 
Farbe gelegt oder mit einigen Tropfen der Farblösung z. B. Haematoxylin 
(direkt auf die Schnitte) bedekt Von da wird der Objektträger langsam 
in eine Schale mit destillirtem Wasser gebracht und dann entweder in dünnes 
Glycerin (pag. 12) oder nach bekannter Vorbehandlung mit absolutem Alkohol 
und Bergamottöl (pag. 23) in Damarflrniss eingeschlossen. 

B. Celloidinobjekte. 

Die Schnitte werden in eine Schale mit 20 ccm 90^/oigem Alkohol 
gebracht. Stammen sie nicht von durchgefärbten Stücken — die zu em- 
pfehlen sind — so können sie noch nachträglich gefärbt werden; doch sind 
Anilinfarben nicht anwendbar, da diese auch das Celloidin färben; selbst 
Haematoxylin verleiht dem Celloidin oft einen leichtblauen Ton. In abso- 
luten Alkohol dürfen die Schnitte nicht gebracht werden, da dieses das 
Celloidin löst. Sie werden aus 90^/oigem Alkohol in chemisch-reinen 
Amylalkohol und dann in Xylol übertragen ; wenn sie aufgehellt sind (pag. 23), 
werden sie in mit Xylol verdünntem Kandabalsam eingeschlossen. 



Schnittserien von Celloidinobjekten konunen nur für ganz spezielle 
Zwecke z. B. für das Centralnervensystem in Betracht, In dieser Hinsicht 
seien die Artikel von Weigert*) in der Zeitschrift für wissenschaftliche 
Mikroskopie bestens empfohlen. 



1) Die LösuDg ist jedesmal frisch zu bereiten. Ein kleiner Tropfen der offizinellen 
Lösung Yon arabischem Gummi wird in ein Uhrschälchen gegeben und mit 5 ccm destill. 
Wasser gut vermischt. 

^) Das Paraffin darf nicht schmelzen, die aus geschmolzenem Paraffin und Gummi 
entstandene Mischung ist in Terpentinöl nicht mehr löslich. 

3) Das Abwischen sowohl des Terpentinöles, sowie des Alkohols muss rasch ge- 
schehen, die Schnitte dürfen dabei nicht eintrocknen, sonst sind sie unbrauchbar; auch 
beim Aufträufeln der Farbflüsaigkeit ist darauf zu achten, dass diese wirklich die Schnitte 
bedeckt. Ein Ablösen der Schnitte kommt nur dann vor, wenn die Gummilösung nicht 
in genügender Menge — zwischen Schnitten und Objektträger muss die Lösung ganz aus- 
gebreitet sein — zugesetzt war. 

4) Band II. pag. 490, Band III. pag. 480, Band IV. pag. 209. Der im letzten 
Artikel empfohlene Negativlack ist bei Dr. Grübler (Leipzig) zu haben. 
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fusca 239. 

Reissneri 268. 

spiralis membranaoea 268, 270. 

snprachorioidea 239. 

Langerhans'sche Zellen 131. 
Leber 169. 

-inseln 171. 

-kapsei 174. 

-läppchen 171. 

-Zellen 170. 

-zellenbalken 171. 

Lederhaut 221. 
Leptothrix buccalis 176. 
Leukocyten 80. 
Lidkante 256. 

Lieberkühn'sche Drfisen 161. 
Ligamentum circulare dentis 148. 

iridis pectinatum 242. 

interlamellare 133. 

intervertebrale 99. 

nuchae 99. 

Spirale 269. 

stylohyoideum 99. 

Limbus spiralis 269. 
Linin 34. 
Linse 250. 



Linsenepithel 251. 

-fasern 250. 

-kapsei 251. 

Liquor cerebrospinalis 127. 

folliculi 213. 

Lithion carbonicum 7. 

Littre'sche Drüsen 201. 

Luftröhre 187. 

Lungen 187. 

Lunula 224. 

Lymphbahnen des Augapfels 255. 

des Centralnervensystems 126. 

des LabyrinÜies 274. 

der peripherischen Nerven 129. 

Lymphdrüsen 83. 
Lymphe 86. 
Lymphgefässe 82. 

der Augenlider 259. 

des äusseren Ohres 276. 

des Bauchfelles 175. 

der Blutgefässe 79. 

der Conjuuctiva 259. 

des Eierstockes 215. 

der glatten Muskeln 61. 

der Haut 230. 

des Herzens 74. 

des Hodens 207. 

des Kehlkopfes 186. 

— — der Leber 174. 

— — der Lungen 191. 

des Magens und des Darmes 165. 

der Milchdrüse 233. 

der Milz 88. 

des Mittelohres 275. 

der Mundschleimhaut 146. 

der Nasenschleimhaut 128. 

— — der Nieren 199. 

der quergestreiften Muskeln 114. 

der Scheide 217. 

der Schilddrüse 192. 

der Speicheldrüsen 169. 

der Thymus 192. 

des Uterus 216. 

der Zungenschleimhaut 155. 

Lymphgefässsystem 82. 
Lymphknötchen des Darmes 162. 
Lymphknoten 83. 

— — peripherische 83. 
Lymphkörperchen 86. 
Lymphräume, adventitielle 79, 127. 
Lymphsinus 86. 
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Bl. 

Macula lutea 247. 

germinativa 212. 

Maculae acusticae 267. 
Magen 157. 

Schleimhaut 157. 

-drüsen 157. 

Magengrübchen 159. 

Malpighi'sche Körperchen der Milz 87. 

der Niere 196. 

Mark, gelatinöses 97. 
— gelbes 97. 

— rothes 97. 

— -räum primordialer 103. 

— -scheide 68. 

— -strahlen 196. 
Markstränge 84. 

Marksubstanz des Eierstockes 211. 
des Haares 225. 

der Lymphknoten 84. 

der Nebenniere 186. 

der Niere 194. 

Markzellen 81. 
Mastzellen 35. 
Material, Beschaffen des 9. 
Matrix des Nagels 223. 
Meibom'sche Drüsen 257. 
Meissner'sche Körperchen 134. 
Meissner'scher Plexus 166. 
Membrana basilaris 270. 

choriocapillaris 239, 254. 

Desceroetii 238. 

granulosa 213. 

hyaloidea 25 J. 

limitans externa 243. 

— interna 249. 

propria 46, 51. 

reticularis 272. 

tectoria 273. 

Membranen, gefensterte 49. 
Menisci = Zwischenknorpel 100. 
MerckeFsche Körperchen 132. 
Messen 92. 
Metaphase 87. 
Methylenblau 264. 
Methylviolett B. 8. 

Anwendung 20. 

Mikron (Mikromillimeter) 35. 
Mikroskop 1. 

Handhabung des 27. 

Mikrotom 292. 



Milch 233. 
Milchdrüse 231. 

-kügelchen 233. 

-säckchen 231. 

Müz 86. 

- -balken 86. 

— -pulpa 86. 
Mitose 36. 
Mittelohr 274. 
Mittehcheiben 62. 
Molekularbewegung 36. 
MoU'sche Drüsen 257. 
Monaster 38. 

Montgomery^sche Drüsen 233. 
Morgagni'sche Hydatide 209. 
Müller'scher Augenlidmuskel 257. 

Ringmuskel 241. 

Müller'sche Flüssigkeit 5. 

— Anwendung 13. 

Stützfasern 243. 

Mundhöhlenschleimhaut 145. 
Musculus arreotor pili 225. 

— — ciliaris 241. 

— Riolani 257. 

dilatator pupillae 242. 

orbicularis palpebr. 257. 

palpebralis 257. 

sphincter pupillae 242. 

— vesicae internus 200. 

Muskelfasern des Herzens 6L 

— — glatte 66. 

quer gestreifte 62. 

gewebe gp. 

-säulchen 63. 

Mutterstem 38. 
MutterzeUen 205. 
Myelin 68. 
Myeloplaxen 97. 

Nadeln 2. 
Nagel 223. 

-bett 223. 

-falz 223. 

-säum 223. 

-wall 223. 

-Wurzel 223. 

Natron, karminsaures 8. 
Nebeneierstock (Epoophoron) 215. 
Nebenhoden 208. 
Nebenkem 35. 
Nebennieren 135. 

20* 
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Nerven cerebrospinale 127. 
des Augapfels 255. 

- — der Augenlider 259. 

des Bauchfelles 175. 

der Blutgefässe 79. 

des Eierstockes 215. 

der Haut 230. 

des Herzens 74. 

des Hodens 207. 

des Kehlkopfes 187. 

der Knochen 99. 

der Leber 174. 

der Lungen 191. 

der Lymphknoten 85. 

des Magens und des Darmes 166. 

der Milchdrüse 283. 

der Milz 88. 

der Mundschleimhaut 146. 

der Nebennieren 137. 

der Nieren 199. 

der Scheide 217. 

der Schilddrüse 192. 

— — der Speicheldrüsen 169. 
des Uterus 217. 

der Zungenschleimhaut 155. 

Nervenendigungen 130. 

freie 131. 

in Terminalk5rperchen 131. 

Nervenfasern 68. 

-Schicht der Retina 243. 

-fortsatz 67. 

-gewebe 66. 

marklialtige 68. 

marklose 69. 

Remak'sche 69. 

Nervenkitt 70, 119. 
Nerven, cerebrospinale 127. 

sympathische 128. 

Hsystem, centrales 116. 

-zollen 66. 

Nervus acusticus 273. 

opticus 249. 

Netzhaut 243. 
Neurilemm 69. 

Neuroepithelschicht der Retina 246. 
Neuroglia 70, 119. 
Neurospongium 245. 
Nieren 194. 

-hecken 199. 

-kelche 199. 

-läppchen 198. 



Nnclein 34. 

Nucleus gelatinosus 99. 
Nuel'scher Raum 272. 
Nuhn'sche Drüse 155. 

Oberhaut 222. 

Oberhäutchen des Haares 225. 
Objektivmikrometer 29. 
Objektträger 2. 
Odontoblasten 151. 
Ohr, äusseres 275. 

— inneres 266. 

— -schmalz 276. 

— — -drüsen 275. 

— -trompete 274. 
Okularmikrometer 29. 
Oolemma 212. 

Ora serrata 243, 248. 
Orbiculus gangliosus 255. 
Organ, Corti'sches 270. 

von Girald^ 209. 

Organe des Muskelsystems 111. 

des Nervensystems 116. 

des Skeletsystems 94. 

Ossifikation, enchondrale 102. 

perichondrale 102, 104. 

periostale 102. 

-punkt 102. 

Osmiumsäure 5. 

Anwendung 14. 

Osteoblasten 57. 
Osteogenes Gewebe 102. 
Ostoklasten 107. 
Otolithen 267. 
Ovarium (Eierstock) 211. 
Ovula Nabothi 216. 

P. 

Pacchioni*sche Granulationen 126. 
Pacini'sche Körperchen 133. 
Palpebrae 256. 
Pankreas 168. 
Panniculus adiposus 222. 
Papillae drcumvallatae 153. 

filiformes 151. 

foliatae 153, 284. 

fungiformes 152. 

Papillarkdrper 258. 
Papillen der Haut 221. 
Paradidymis 209. 
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ParaMn 292. 
Paraffinchloroform 293. 
Paraplasma 33. 
Paroophoron 215. 
Parotis 167. 
Paroyariam 215. 
Pars retinae ciliaris 249. 

— -- iridica 249. 

— — optica 243. 
Paukenhöhle 274. 
Penis 210. 
PepeindrOsen 158. 
Pericelloläre Räume 127. 
Perich ondriom 101. 
Perichorioidealraum 255. 
Pericardium 73. 
Perilymphe 267. 
Perimysium 111. 
Perineurium 127. 
Periost 96. 

Perivaskuläre Räume 127. 
Perivitelliner Spaltraum 212. 
Peyer'sche Haufen 85, 163. 
Pfeilerzellen 270. 
Pflasterepithel, einfaches 42. 

geschichtetes 42. 

Pflasterzellen 41. 
Phalangen 272. 

Pharynx 155. 
Pharynxtonsille 156. 
Pia mater 126. 
Piaischeide 249. 
Pigmentepithel 247. 

-Schicht der Iris 242. 

-zeUen 51. 

Pikrinsäure 5. 
Pikrinschwefelsäure 5. 

Anwendung 13. 

Pikrokarmin 7. 

Anwendung 19. 

Pincette 2. 
Pipette 3. 

Placenta sanguinis 81. 
Plaques 163. 
Plasma sanguinis 80. 
Plasmazellen 51. 
Plastin 33. 
Platinchlorid 5. 

Osmium-Essigsäure 5. 

Anwendung 14. 

Platte, motorische 135. 



Plattenzellen 41. 

Pleura 190. 

Plexus annularis 256. 

Auerbach'scher 166. 

chorioidei 126. 

Meissner^scher 166. 

myentericus 156. 

intraepithelialer der Cornea 256. 

— — subbasaler der Cornea 256. 

subepithelialer der Cornea 256.' 

Plica semüunaris 258. 
Polseite 37. 
Polstrahlung 38. 
Präparatengläser 3. 
Präparatenschalen 3. 
Primärfolb'kel 212. 
Primordialeier 212. 
Processus ciliaris 240. 

reticularis 116. 

Proroinentia spiralis 369. 
Prophase 37. 
Prostata 210. 

-steine 210. 

Protoplasma 33. 

-fortsätze 67. 

Pulpahöhle 146. 

Pulpa der Lymphknoten 85. 

der Milz 86. 

der Zähne 146, 148. 

Purkinje'sche 2iellen 123. 
PylorusdrOsen 158, 159. 
Pyramiden, FerrCin'sche 196» 
-zeUen 121. 



Radiärfasem 243. 

-kegel 244. 

Randzellenkomplexe 47. 

Randzone 116. 

Ranvier's Drittelalkohol 4. 

— — — — Anwendung 11. 

Raairmesser 2. 

Raum, Tenon'scher 255. 

Räume, epicerebrale 127. 

Fontana'sche 242. 

Havers^sche 107. 

Nuel'sche 267. 

pericelluläre 127. 

perivaskuläre 127. 

Reagirgläschen 3. 
Reagentien 3. 
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Regenbogenhaut 241. 
R^o olfactoria 279. 

respiratoria 279. 

vestibularis 279. 

Remak*8ohe Fasern 69. 
Reissner'sohe Membran 269. 
Resorptionsflächeu 107. 
Rete testis 204. 

— vasculosum Halleri 204. 
Retina 243. 
RiechzeUen 280. 
Riesenzellen 97. 
RiffzeUen 41. 
Riffelfortsätze 222. 
Rindennetz, oberflächliches 210. 

tiefes 210. 

Rindensubstanz des Eierstockes 211. 
des Haares 225. 

der Lymphknoten 84. 

der Niere 194. 

der Nebenniere 135. 

Rückenmark 116. 
Rttckenmarkshaut, harte 125. 
weiche 126. 

Sacculus ellipticus 267. 

rotundus 267. 

Säulen, Clarke'sche 118. 
Saffi-anin 8. 

Anwendung 19. 

Saftkanälchen 57. 

der Cornea 238. 

Saftlücken 57. 

der Hornhaut 238. 

Salpetersäure 5. 

Anwendung 13, 15. 

Salpetersaures Silberoxyd 6. 

Anwendung 20. 

Salzsäure 4. 
Samen 207. 

-blasen 209. 

-Aden 207. 

Samenleiter 208. 

-Zellen 205. 

Sammehröhrchen 196, 198. 
Sarcous Clements 63. 
Sarkolenuna 64. 
Sarkoplasma 62. 
Scala tympani 268. 

— vestibuli 268. 



SchaltlameUen 96. 
Schaltstück 47. 

der Niere 196, 197. 

Scheere 2. 

Scheide 217. 

Scheiden, adventitielle der Milz 86. 

Scheidenkutikula 227. 

Scheide, Sohwann*Ache 69. 

Schicht, äussere retikuläre 243. 

— — der gröberen Gefässe 239. 

granulirte 243. 

Henle^sche 227. 

Huxley'sche 227. 

innere, retikuläre 243. 

rostfarbene 122. 

Schilddrüse 191. 
Schleife, Henle'scbe 195, 197. 
Schleifstein 2. 
Schleimbeutel 113. 
Schleimdrüsen der Zunge 154. 

(speichel)-drüsen 167. 

Schleimhaut 144. 
- — -körperchen 154. 

-röhren 47. 

— Schicht der Oberhaut 222. 

Schlemm'scher Kanal 255. 
Schmeckbecher 283. 

zeUen 283. 

Schmelz 147. 

-leiste 149. 

-oberhäutchen 148. 

-organ 150. 

-prismen 148. 

palpa 150. 

-Zellen 150. 

Schnecke 267, 268. 
Schneiden 16. 

von Celloidinobjekten 297. 

von Para^nobjekten 295. 

Schnürring 69. 
Schweissdrüsen 230. 

-pore 230. 

Schwesterschleifen 38. 
Sebum 229. 
Segmente 37. 

cylindrokonische 69. 

interannuläre 69. 

Segmentirung 36. 
Sehnen 112. 

bündel 112. 

-scheiden 113. 
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Sehnenspindeln 114. 
Sehnerv 249. 
Sehorgan 236. 
Seitenhom 116. 

-Strang 116. 

Sekretröhren 47. 
Sekondärknötohen 83. 
Septam linguae 151. 

longitudinale posterius 116. 

Septula testis 203. 
SerOse Drüsen 154, 167. 
Sertolische Zellen 205. 
Sharpey'sche Fasern 56. 
Sinnesepithelzellen 41. 
Sinus der Dura mater 126. 
Sklera 238. 
SoHtärknOtchen 85. 

des Darmes 163. 

Sonnenbildchenfigur 141. 
Spatel 2. 
Speicheldrüsen 167. 

-körperchen 154. 

-röhren 47. 

Speiseröhre 156. 
Sperma 207. 
Spermatiden 205. 
Spermatoblast 218. 

fila 207. 

-gonie 205. 

-somen 205, 206. 

Speziallamellen 96. 
Spinalganglien 129. 
Spindel 38. 
Spirälfaden 207. 
Spiralkörper 271. 
Spongioblasten 245. 
Spongioplasma 33. 
Stachelzellen 41, 222. 
Stammzellen 205. 
St&bchen 246. 

-fasern 246. 

-kom 246. 

-sehzellen 246. 

Steissdrüse 79. 
Stellulae Verheynii 199. 
Stomata 83. 
Strahlenbftndohen 252. 
Strang, GoIFscher 116. 
— zarter 116. 
Stratum comeum 223. 
granulosum 222. 



Stratum lucidum 223. 

Malpighii 222. 

mucosum 222. 

~ — papilläre 222. 
reticulare 222. 

— — subcutaneum 222. 

submucosum 216. 

supravasculare 216. 

vasculare 216. 

Streichriemen 2. 

Streifen, Viq d'Azyr'scher 122. 

— — Gennari'scher 121. 

Baillarger'scher 121. 

Stria vascularis 269. 
Stromapiexus 256. 
Stützfasem, Müller'sche 243. 
StOtzgerüst des Rückenmarks 119. 
Stützgewebe 48. 
Stützsubstanz der Retina 243. 
Stützzellen der Geruchsschleimhaut 280. 
Subarachnoidealraum 126. 

des Sehnerven 255. 

Subduralraum 126. 

des Sehnerven 255. 

Substantia compacta 95. 

gelatinosa centralis 116. 

gelatinosa Rolandi 116. 

— — propria corneae 237. 

spongiosa 95. 

Substanz, achromatische 84. 

anisotrope 62. 

chromatische 34. 

coUoide 192. 

fibrinogene 81. 

fibrinoplastiscbe 81. 

granulirte des Rückenmarks 119. 

graue — — 117. 

isotrope 62. 

weisse, des Gehirns 124. 

des Rückenmarks 117. 

Sulcus spiralis 269. 
Superradiäres Flechtwerk 121. 
Sutura 99. 
Synarthrosis 99. 
Synchondrosis 99. 
Syndesmosis 99. 
Synovia 101. 
Synovialmembran 100. 

-zotten 100. 

T. 
Talgdrüsen 228. 
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Tangentialfaseni 121. 
Tapetom 240. 
Tarsus 257. 
Tastkörperchen 134. 

-meniscus 131. 

-Scheibe 131. 

— -Zellen, einfache 131. 

zusammengesetzte 132. 

Telae chorioideae 126. 

* 

Tenon'scher Raum 255. 
Tensor chorioideae 241. 
TerminalkOrperchen 131. 
Theca folliculi 213. 
Thränendrüse 259. 

accessorische 258. 

Thrftnenkanälchen 259. 

-nasengaug 259. 

-organ 259. 

: -gack 259. 

Thymus 192. 

Tochtersteme 38. 

Tödten und Seziren der Thiere 9. 

Tonsille 155. 

Trabekel der Lymphknoten 83. 

der Milz (Müzbalken) 86. 

Trachomdrüsen 258. 
Trichomonas vaginalis 218. 
Trommelfell 275. 
Tuba Enstachii (Ohrtrompete) 274. 

Pallopiae (Eileiter) 215. 

Tubuli contorti des Hodens 204. 

— der Niere 195. 

recti des Hodens 204. 

— der Niere 196. 

Tunnel 271. 

Tunica adventitia der Arterien 76. 

— der Venen 78. 

albuginea des Eierstockes 211. 

—des Hodens 203. 

__ der Niere 198. 

— des Penis 210. 

intima der Arterien 75. 

— der Venen 77. 

media der Arterien 75. 

— -- — der Venen 77. 
mucosa 144. 

propria 145. 

submnoosa 145. 

vasculosa 204. 

Typus, metaplastischer 106. 
neoplastischer 106. 



Tyson'sche DrOsen 229. 

r, 

Uebergangsepithel 199. 

ührglftser 3. 

Umspinnende Fasern 51. 

Untersuchung frischer Objekte 25. 

Ureter 199 

Urethra s. Harnröhre 201. 

Urzeugung 36. 

Uterus 215 

Utriculus 267. 

V. 

Vagina 217. 

Vas aberrans Halleri 209. 

— afferens 199. 

— efferens 198. 

— epididymidis 208. 

— deferens 208. 

— prominens 269. 

— Spirale 274. 

Vasa aberrantia der Leber 174. 

— afferentia der Lymphknoten 83. 

— centralia retinae 252. 

— ciliaria 254. 

— efferentia der Lymphknoten 83. 

— — testis 208. 

— vasorum 79. 
Vasoformative Zellen 79. 
Vater'sche Eörperchen 133. 
Vena centralis retinae 252. 

spiralis modioli 274. 

Venae centrales der Leber 172. 

interlobulares der Leber 171. 

— der Niere 199. 

intralobulares 172. 

sublobnlares 172. 

vorticosae 254. 

Venen 77. 

Venenklappen 78. 

Verbindungsstück 207. 

Verdauungsorgane 144. 

Vereim'gung der glatten Muskelfasern 61, 

Vergolden 21, 263. 

Verkalkungspunkt 102. 

Versilbern 20. 

Vesuvin 8. 

Anwendung 20. 

Vibrissae 279. 

Viq d'Azyr's Streifen 122. 
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Vollwurzel 228. 
Vorderhorn 116. 
Vorderslrang 116. 



W. 



Waohsthum der Knochen 106. 
Wannkasten 293. 
Wagnerische Körperchen 134. 
Wanderzellen 35, 51. 
Warzenhof 233. 
Wasser, destillirtes 4. 
Weigert'sches Haematoxylin 6. 

Anwendung (nach Pal) 137. 

Wimperzellen 41. 

WoUustkörperchen s. Genitalnervenkörper- 

chen 134. 
Wundemetz 83. 
Wurzel des Zahnes 146. 
Wurzelscheiden des Haares 226, 227. 

Z. 

Zähne 146. 

Entwicklung der 148. 

Zahnbein 147. 
-kugeln 147. 

— -fasern 137, 148. 

— -furche 149. 

— -kanälchen 147. 

— -papillen 150. 

— -pulpa 147, 148. 

— -säckchen 151. 

— -scheiden 147. 

— -wälle 149. 
Zapfen 247. 

— — -fasern 247. 

-kom 247. 

-sehzellen 247. 

Zarter Strang 116. 
Zeichnen 29. 

Zelle 33. 

Zellen, Ausscheidungen der 39. 

— — Bewegungserscheinungen der 35. 

— - Bildung und Fortpflanzung der 36. 
-bildung, endogene 38. 

des fibrillären Bindegewebes 50. 



Zellen, Claudius'sche 278. 

Deiters'sche 271. 

Form der 34. 

Fütterung der 35. 

Qrösse der 35. 

Hensen'sche 273. 

— — des Knorpels 53. 

— — Langerhans'sche 131. 

— - Lebensdauer 38. 

membran 34. 

Purkinje'sche 123. 

— — Sekretionserscheinungen der 38. 
Sertoli'scbe 205. 

-Substanz 33. 

Theilung der 36. 

vasoformative 79. 

— - vitale Eigenschaften der 35. 

— - Wacbsthum der 38. 
- — Wandern der 85. 

Zement 148. 
Zerzupfen 10. 
Zirbel 125. 
Zona fasciculata 136. 

— — glomerulosa 136. 

— — der ovalen Kerne 280. 

— — pectinata 270. 

— - pellucida 212. 
perforata 270. 

— — reticularis 136. 

— — der runden Kerne 280. 
tecta 270. 

Zonula ciliaris 252. 
Zotten 161. 
Zunge 151. 
Zungenbälge 153. 

-drüsen 154. 

-muskeln 151. 

— — -papillen 151. 

— — -Schleimhaut 151. 
Zwillingstastzellen 132. 
Zwischenknorpel 100. 
Zwischenkörnerscbicht 246. 
Zwischenscheibe 62. 
Zwischenzellen 204. 
Zymogenkömchen 168. 
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